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CAPITULO [. INTRODUCCION

El mantenimiento es la consarvaci6n de instalaciones, equipos y maquinaria

del puerto, asf como de sus funciones diarias, cuidando que la planta

productiva del pucr(o, s¢ encuentre operando en buenas condiciones de efi-
cigncia y seguridad, en la forma mis econdmica y a largo plazo.

El mantenimiento constituye uno de los factores determinantes en el anéli-

sis evaluativo de las diversas alternativas que se pueden presentar pars la.

toma de decisién en lo que se puede relacionar a una nueva parte del puerto
o a un nuevo equipo. k

R LI S
nt Uuvevidvios:

El mantenimiento y conservacidn del equipo y de las instalaciones tiene los
siguientes obletivos:

1) Ayudar en 1la generacidn de utilidades al puerto mediante la reduccidn
de interrupciones en las operaciones, debidas a tallas en los bienes fi{-
sicos. Con ésto no se pretende que las instalaciones y equipos nunca fa-
llen 2 cualquier costo, sino planear y controlar dichas fallas, para au-
mentar los ingresos del puerto.

2) Evitar el detarioro de las instalaéiones pbrtuarias, edificios admi-
nistrativos, el mobiliaric y el squipo con que cuente el sistema portua-

rio a tin de conservar la eficiencia en los servicios.

3) Lograr la midxima vida econdmica de las instalaciones y el equipo.

B) Importancia:

El mantenimiento, considerado como una actividad poco importante y visto
como un mal necesario, casi desde gque se {onoce,'empieza hoy dfa a cobrar
nueves br{cs, ya que la epoca que vivimos, de c¢risis econdmica y caracteri-
2ada gpor las innovacionss tecnoldgicas no nos permite hacer a un lado la
conservacidn de la infraestructura, y si se analiza economi<amentz, se b~
tiene que aplicando un adecuado mantenimiento, llegamos a tener cifras bas-
tantg considerables de <horvo.



En ¢! mantenimiento debemos gstar conscientes de que un buen maatenimientc
cuesta, ¥ que‘un mantenimiento pobre cuesta mas, por lo que habrd que cuan-

tificar los beneficios del mantenimientos y los problemas o pérdidas por el

no mantenimiento.
El no mantenimiento implica mayores tiempos de maniobras de carga y descar-
9a por ralta‘de equipo e instalaciones adecuadas y por tanto de mayor per-

manencia de las embarcaciones, con una baja en los niveles de oferta por-

tuaria, el deterioro de la capacidad y calidad de sus servicios y conse-

cuentemente en una mala imagen del puerto.

El concepto de mantenimiento supone una toma de conciencia por parte del

perceonal orgraric ds la infraestructura portuaria, la cual se refleda aen 1la
de lo importante que es el empleo y el cuidado que se

toma de conciencia
atenci6n

debe dar a las instalaciones y el uso correcto de los equipos, en
de que ello redundard en una mayor disponibilidad de los mismos y con ello

un mejor rendimiento del puerto.

Los directores de las empresas exigen que los gastos de mantenimiento se

mantengan baljos, y por ese motivo no permite la contrataci6n de personal

capacitado porque “"cuesta mucho®; de mantenimiento no quieren saber nada
capacitado para arreglar las cosas cuando .fa-

excepto que el personal esté
situacidn e) ingenierc de manie- .

llen, y que le cueste poco. Pero de ésta

nimiento. tiene en gran parte la culpa ya que con su pasividad acepta, aun

sin reconocerlo que el mantenimiento es solo una funcibén de corregir fallas
y no de evitar que estas ocurran, o de reducirlas suslancialientc; ademis

no se realiza una labor de convencimiento de que el Gnico mantenimiento

que no cuesta @5 el que no es necesario Ilevar a cabo y tampoco promusve el

hecho de que al hacer mantenimiento es inevitable que haya un costo, pero

que éste puade reducirse, al grado de afectar muy positivamente @l ren-

glon de utilidades netas, al aumentar @l tiempo productivo de las instala-

ciones y equipos.

El Jefe do operaciones nunca permite parar sus instalaclones y/0 equipos
para arreglarlos adecuadamente; considerA que fueron diseflados para operar
sin descanso todo el afic y que cada parada significa pérdida de produccidn
y un retraso en sus planes; el ingeniero de mantenimiento habrd de cooperar

con €l para reducir el numero de paros y que exista coordinacién entre pro-

duccidén y mantenimiento.



El estado actual de la mayorfa de las instalaciones porluarias en el pais,
obliga a pensar gque se requiere contar con programas y normas en materia de
mantenimiento, asi como de profesionales y técnicos capacitados para la e-
jecucién y administraciodn de trabajos de conservacién de la infraestructura
fifsica que se tiene; un praoblema que se tiene en nuestro pais es que la
-conservacién se aprende empiricamente, por lo cual no se cuenta con un mar-
co normativo para su realizacidén y por eso se transmiten .tanto aciertos

como vicios.

Huchos de los prohlemas que enfrentan las terminales portuarias, son debi-
dos al congestionamiento interno de-éstas, mismo que es propiciado por un
sérviciu deiiciente de carga y descarga de embarcaciones causado a su vez
por la falta de instalaciones .y equipos adecuados y en buenas condiciones,

lo cual repercute en la productividad del puerto.
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CAPITULO II. ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO:

Bs el uso de los procedimientos administrativos enfocados a la:censervaciOn

y buen funcionamiento del equipo y de las instalaciones del puerto.

Los procedimientos deben ser analizados, valorados y cambiados, en caso ne—

necesario para que se puedan alcanzar los obletivos de tiempo dptimo de

las instalaciones y equipo y un costo tambidn Sptimo.

"aprovechamiento de
La administracidn del mantenimiento necesita contar con medios claros pre-

cisos y dglles para:

sOlicitar._:utdri2¢r y ejecutar trabajos.

- Computar tiempo, materfales y costos.

Sabér'que accliones son necesarias para raducir al minimo el costo de man-

tenimiento y el tiempo de paro.

- Evaluar los resultados compardndolos con lo planeado, estimado y progra-
mado.

Para poder llevar a cabo una administracion del mantenimiento es util hacer

algunas consideraciones: ' ) ’

~ Ver si existe un mantenimiento programado.
-Ver si hay coordinacidn entre produccidén y mantenimiento.
Analizar si el grupo de mantenimiento tiene mas o menos del personal ne-

cesario.
-~ Conocer la eficiencia del grupo de mantenimiento. )
Ver si se cuenta con programas de capacitacidn y actualizaciéon del per-
.sonal.

- Ver que motivaciones tiene el grupo de mantenimiento.

- Ver si se tiene un programa para reducir los costos de mantenimiento.

— Ver si se respeta la vida econdmica y la reposicién del equipo.

A) Principio y término del! Mantenimiento:

El proceso de mantenimiento debe fnicliarse desde el disefo mismo de las ins-

talaciones y equipos y terminar cuando concluye su wvida Gtil.



Vida util: BEs aquélla en que el agquipo o instalacidn funcionan adecuadamen-
sin fallas, con el rendimiento, disponibilidad, eficiencia y seguridad

te,
uniforme y programado

esperados; el mantenimiento en éste periodo debe ser
para no incrementar sus costos y reducir la frecuencia de fallas. )
La vida util termina dependi¢ndo de las necesidades, requerimientos y cam-

bios tecnoldgicos que se tengan.

Vida Econdmica: Es la vida al término de la cual se decide reemplazar 6

rehabilitar al bien.

Durqnte éste lapso es costeable operar un equipo, en
desecharlo. Es independiente de la vida util y del estado de

Alugar de sus

‘partgs.

Esiste una férmula para calcular la vida econdmica anroximada 4@ un activo,

la cual =< a=2g/m, donde n= vida econdmica en afos, p= costo inicial del

activo y m= cantidad en que se Incrementa anualmente el costo de manteni-

migento.

pensar que se habla

4l analizar los conceptos anteriores se puede llegar a
la dife-

de lo mismon, y se da el caso en que estos conceptos son iguales,

en que la vida econdomica estd expresada en términos econdémi-

Gtil en funcién de la utilidad que tenga el bien fIsico.

rencia estriba

cos, y la vida

econdmico, principalmente por los costos

Un mantenimiento exagerado no es
ademds de que los pa-

indirectos de zontrol y administracidn involucrados,

ros en las instalaciones y equipos alterarfan el fluio de operaciones.

fisicos se mantienen trabalando adecuadamente y la vida Gtil se

Los bienes
por un mantenimiento

prolonga, pero ¢sto dificilmente pagarfa los costos

exagerado; la vida econdmica serd mas corlg qQue la vida util, habiéndose

desperdiciado ‘esfuerzos ®n el mantenimiento ‘de una instalacidn o equipo

que por olras razones tiene que ser retirada de operacién.

Un manteaimiento pobre no ¢s tampoco economico ya que se aumenta la proba-

bilidad de falla.-lLas tareas de mantenimiento vresultan muy caras, ya que
el deterioro sufrido por las partes va mas alld del calculado en el disefic,

tlegdndose a tener que substituir componentes que de haberse mantenido an-
tas, solo hubieran tenido que ser reaijustadas o reparadas.

las refacciones 6 materiales no estdn disponibles al ccurrir la falla sien-

Es muy comin que

do  comun que las tareas se retrasen dfas enteros.



Dentro de los costos de operacidn del puerto estdn los de mantenimiento, y

21 tdcnico de mantenimiento debe pensar en él en términos de sus costos.

1) Clasificacion de los blenes fIsicos para fines de mantenimiento:

Para fines dé'manttnimien!o los bienes fisicos del puerto y sus elemen-

tos se clasifican en:

- Blenes complelos que tlenen asocclado o son parte paralizadora de un

sistema. .
Blenes cuya ftalla pone en peligro la salud o seguridad humana.

‘cuya falla aumenta la probabilidad o provoca la falla de compo-

= Bienes nom;
nentes mayores.
o dreas a las cuales es diffcil proporcicnarles mantenimiento.

- Bienes

- Bienes cuyo costo de prevencidn es minimo comparado con el de repara-
cidn. -

-~ Bienms de baio costo de reposicibn y funcidn lmﬁor{ante.

Bt Unidad de Hantenimiento:

La unidad de mantenimiento es la seccidn, dentro de la organjzacién  del

puerto, encargada de la conservacién de su infraestructura.

Upa de las cosas mas importantes del manienimiento @s que 1os deberes, ob-

Jetivos, responsabilidades y resultados que s¢ esperan, tanto de la unidasd

de mantenimiento como del personal, estén delineados con tuda precisidn

consignadas por escrito con todo detalle en manuales.

Tambien es necesario eslablecer los perfiles de puesto en las tareas admi-

efecto de que pueda.acomodarse a la persona adecuada al tra-

nistrativas a
bajo y a Tin de que ésta sepa las

ireas de trabaio en que ird a desenvolverse.

bien que es 1o que se espera de ella y

1 Obietivos de la Unidad de Mantenimiente:

- Mantener la apdariencia y adecuado funcionamiento del equipo y de las
al

instalaciones  del puerto, corrigiendo sus fallas en caso necesario,

sustjtuir las partes o cowponentes que su vida Gtil ha conclufdo.



Establecer -normas de rutinas y procedimientos reales de operacion y

mantenimiento de instalaciones y equipo.

Betaclqr posibles fallas vigilando el uso adecuado de los bienes flsi~
cos y el control de calidad de los trabajos y materiales mediante ins-~
pecciones que pueden ser rutinaria, periddica o especial. .
El personal de inspeccidén debe tener la capaclidad técnica para el ade-

cuado aprovechamiento de ésta importante herramienta de trabaijo.

Reallizar, supervisar y controlar los trabajos de mantenimiento de acuer-

do a los programas autorizados, vigilando que los trabaios realizados

por contratistas cumplan con el programa y las especificaciones técni-

Coairaciules.

~

- cas fijadas por las entidades normativac

Llevar el catastro de instalacjones y el inventario del egquipo.
Establecer un registro histérico y posteriormente un banco de datos,
mo apoyo para la operacidn y funcionamiento del sistema de mantenimien-

to.

Elaborar y aplicar programas de. adiestramiento gpara wmedorar métodos

y costos del trabaJo de mantenimiento. .

Supervisar que el personal dgl puerio cumpla con las normas de higirne
v seguridad dentro del recinto porluario, con el fin de evitar acciden-

tes durante el desarrollo de las operaciones.

Crear en el personal del puerto la conciencia de la tmportancia de la

conservacién y mantenimiento de las instalaciones y equipo as! como de

su correcto empleo, Para llevar a cabo las  actividades correspondien-

tes que les permitan tener en condiciones adecuadas de servicio e ima-
gen dichos bienes. ’

Definir la metodologfa, mecanismos, acciones y procedimientos que de-
ben seguirse en el puerto para la planeaci6n, formulacidn, instrumenta-

c16n y control de los programas anuales de mantenimients.

Establecer costos directos indirectos y generales y un control presu-



puestal usando dichos costos, mediante relaciones grdficas en(ré cos=
tos de produccidn y costos de mantenimieato.

~ Participar en el toma de decisiones sobre nuevas adquisiciones o re-

construcciones de instalaciones o equipos.

- Realizar las gestiones necesarias ante las autoridades superiores, fi
entidad normativa y las entidades responsables del mantenimiento mayor
para que éste sga efectuado oportunamente.

~ Reducir o eiiminar fallas repetitivas mediante la alteracioén del di-

sefn original del zgulps o instalacidn, para adecuario a nuevas condi=

ciénes de operacidn.

2) Funciones de la Unidad de mantenimiento:
Se clasifican en funciones primarias y funciones secundarias.

a) Punciones primarias: Son funciones que requieren grandes inversiones
en &rqas claves del puerto,y a las cuales se les debe proporcionar un
adecuado y efectivo mantenimiento; dstas funciones son la:Juslificacién;
da la unldad de mantenimiento y dentro de ellas se consideran:

-_Hantenimiento -de los edificics y de las instalaciones existentes..
- Modificaciones estructurales, cuidando de no afectar la estabilidad
de las instalacionaes. ' B
Mantenimiento dal «quiro.

Hodificaciones y reemplazo del equipo.

{

b) Funciones secundarias: Son funciones que nc lienen un departlamento’
especi{fico que se haga rqspon;able de ellas y por e116 son delegadas al

departamento de mantenimiento; no interfieren con las funcionas del

Puerto y se deben a2 la experiencia,conocimiento técnico, antecedentes

y otros lactores; dentro de dichas aclividades se puaden mencionar:

~ Compra, alwmacanamiento y suministro de materiales necesarios para- el
mantenimiento.
- Instalacién de salidas de emergencia.



~ Disposicidén de Desperdicios.
~ Eliminacién de contaminantes y ruidos.

3) Formas de identificacion del trabaio de mantenimiento:

a) Guelas de los usuarios del equipoc o de las ins!alaclbnes(ljf"x
b) Inspecciones por medio de gente especializada :

¢) Normas del fabricante y de seguridad ‘
d) Planificacion formalizada en trabaios grandes y menores:

€) Sistema de mantenimiento:

Es una serie dco ctlipas de planeacién y control para poder realiidrjlés tra--:

balos de revisidn y reparacidn en forma satisfactoria y lograr una utiliza=

cidn mas efectiva de la mano de obra, materiales y equipo con el consiguien-

te ahorro de tiempo y coslos.

1) Etapas para la implementacidn dg un sistema de mantenimignto:

a) Planeacidn del sistema: En ésta etapa se detectan {odos los facto-

res que causan los problemas de mantenimients, formulando o reformulan- .7

do los obJetivos para dirigir las soluciones & dstos piroblemas y prepa-

rar un plan formal a fin de alcanzar dichos obietivos.

b) -Andlisis del Sistema: En ésta elapa se estudia el sistema de mante-

nimiento existente ¥y las fuerzas del medio ambiente que interactuan

con €1, para as! determinar las meioras que sean necm2sarias..

c) Tecnologfa del Sistema: En ésta =tapa se proporcionan los conocimien-

- tos necesarios sobre 1los equipos o instalaciones Jisponibles que re-

quieran ser reparadas.

d) Disefo del Sistema: En dsta etapa se incorporan, se. relacionan vy

se complementan los conocimientos adquiridos en las fases de andlisis

y tecnologfa, para desarroliar un sistema de mantanimiento idoneo que

cumpla con los obJetivos.



e) Hodelo del Sistema: En dsta etapa se hace una representacidn grdfica

o matemdtica del comportamiento del sistema de wantenimiento para co-

nocer su tendencia y realizar las mejoras o cambios necesarios hasta
que se aduste al logro de los objetivos planeados.

f; Costo-Beneficio: En €sta etapa se realiza un andlisis de los benafi-

cios tangibles e intangibles que proporcionard el nuevo sistema de man-

tenimiento.

g9) Control del Sistema: En ¢sta etapa, una vez diseNado el sistema mis

adecuado al puerto, se establecen los controles qu2 permitirdn que di-

cho sistema pueda ser revisado y mantenido en operacidén continua.

h) Implementacion del ‘Sistema: En ésta etapa se pone en prdctica el

sistema, dentro de un periodo preestablecido.

i) Evaluacién del Sistema: En esta etapa se compara 1lo real contra lo

planeado y. se¢ toman las medidas correctivas necesarias.

C) Evaluacion del nivel de mantenimiento

El mantenimiento que se le proporcione a una instalacién o equipo estard en
funcién de su uso o de la intensidad de su empleo, por I~ <2l se hace ne-
cesarijo establecer algunos Pardmetros, para evaluar los niveles de manteni-
mjento, como son ¢l nivel dptimo, el nivel real y el limite del costo de

mantenimiento.

1) Determinacién del nivel éptimo de mantenimiento:

El nivel %ptimo de mantenimiento, es el punto en el que las costos combi-
nados de mantznimiento preventivo y correctivo, costos indireétos, tiempo
de para, repeticiones, ingresos deijados de percibir por 'allaslno pravis-
tas y deterioro prematuro de los bienes fisicos sean minimos, como puede

verse en la fig. 2./

Primero hay que determinar la cantidad de mantenimiento que debi® hacerse
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durante el tiempo de vida del equipo e instalaciones para prevenir el de-

terioroc y desgaste indebido, asi como el tiempo de paro incluyendo las

reparaciones grandes a intervalos l6gicos, mantenimiento preventivo y

reparaciones a efecto de que el resultado refleije con exactitud la depre-
andlisis y criterio

ciacién normal. Esta determinacidn es cuestidn de
para conseguir montos

de los trabajos de mantenimiento deberd aumentarse

6ptimos de tiempos de paro y deterioro.

El principal problema es decidir si ¢] nivel de mantenimiento es obtenido

a un costo razonable. Una alternativa es analizar que mantenimiento es

sistemas de mantenimiento estdn en uso y ciertos in-
los es-

Ilevado a cabo, que
dicadores, incluyendo costo y luago comparar éstos faclores con

téndares .

Si los costos combinados se encuentran a la fzquierda del punto mfinimo de
la curva aquiere decir que ¢l mantenimiento es insuficiente. Por el con-
trario, si dichos costos se hallan a la derecha de! punto minimo as nor-
que €1 mantenimientc es exagerado. La posicidn del punto minimo de 1la

curva dependerd de la forma de las otras dos.

2) Determinacién del nivel real de mantenimiento:

Una vez detefminado el nivel Spiimo de mantenimienio es nacesafio tra-
tar de determinar el nivel real de mantenimiento; el nivel real de mante-

nimiento es aquélla cantidad de trabajo que muestre ser la econdmica.
a) Nétodos para determinar el nivel real de'zantenimignto:

i) Meétodo de la evaluacidén del costo: Se establece un Indice general
del nivel de mantenimiento de la siguiente forma: se suma el costo de
tiempo de péro, mis el costo por defeclo y deterioro excesivo del
equipo y/0 de las instalaciones en virtud de un mantenimiento impro-
pio; el resultado de dicha suma se dividird entre el costo de mante-
nimiento en el periodo que se esté analizando. Este (ndice seflalard
el nivel c9rrienle de man(enimienlé.

Si éste Indice es menor que unb e) nivel de mantenimiento puede es-
tar deteriorado y corresponde hacer una investigacidén de las causas
probables. Si es mayor que uno quiere decir que el nivel de manteni-

miento esta meJjorando o sea que el mantenimiento preventivo se en-
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cuentira en un nivel mas alto que el nivel ideal.

1) Método de andlisis Elemental: Es mas detallado gque el de evalua-
ci6tn del costo. Consiste en wuna inspeccidn periddice de todod los

biencs fisicos existentes en al puerto. En el curso deréslas tns-

pecciones el equipo y las instalaciones se evaluvan de acuerdo a su

condicidn y a una base elemental, mediante la asignacidn de puntos de

castigo por cada defecto observado. El primer paso consiste en re-

gistrar todo el equipo Instalado en el puerto, al igual que
y las instalaciones, espe-

el equi-

po de apoyo para realizar las operaciones,

cificando las partes esenciales de cada instalacidén y/o egquipo.

adecuado o econdmico considera el estudio de probabi-~
necesidad de continuidad de gpeva-

las tareas, factores politicos

El mantenimiento
lidad de falla, riesgos por falla,
ci6n, oportunidad dz zaro para efectuar
‘o de imagen, costo ¥y di;ponibllidad de materiales y refacciocnes.

La cantidad técnica de mantenimiento que hay que dar, es aquella en que
beneficloé y costos sea la mdxima. En la préctica

ta diferencia entre
para tener margen en con-

es recomendable trabadar un poco mas arriba

diciones de crisis. (Flg. 2.3}

3) Limite del costo de mantenimiento:

El Ifmite del costo de mantenimiento es la cantidad aue no exceda el cos-

to combinado actual de tiempo de paro,
prematura del gquipo o de las instalaciones,
mantenimiento mas alto que es factible obtener sin aumentar el costo.

o sea que es el nivel de

Este nivel se fila mediante un andlisis de los informes de produccidn y

tiempo. Primeramente se establece el niumero de horas de paro del equipo e
a un mantenimientc deficiente. Esto puede hacerse

instilaclones, debidas
el rcosto de . los mismos

" analizando @} informe de paros y determinando
imputables & fallas en los equipos o #n las instalacionses,
resultado de la actuacidn del personal o de carencias o defectos de mate-

y los que son

rial y pueden imputarse a un mal mantenimiento.

Si un puerto pierde una cantidad considerable de dinero anualmenle, debi-
‘do a4 un detericro exaserado del equipe o de las instalacion=s, mas alld
de loda posible reparacidn econdmica, como resultade de fallos en el man-

deterioro excesivo y reposicidn
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tenimiento, pueden gastarse provechosameate cantidades grandes de dinero

por ano en mantenimiento, para evitar que ocurran esas situaciones.

) -Estimacidn de los coslos de-Mantenimiento

E1 probluma estd en determinar los costos real y 6pl§mo del mantenimiento
y en establecer su nivel apropiado, yYa que los costos no son fijos para to-
d&s_los puerto; vya que 1lo que es conveniente para un puerto no lo es para
los demés, por lo cual no se pueden hacer co-paracioﬁes directas y lo unico
que se puede hacer es comparar el actual nivel de mantenimiento con el an-
terjor del mismo puertok y aun asf e] nivel adecuado puede cambilar, al mo-
dificarse el objetivo o finalidad de la instalacién o equipo de que se tra-
ta. Las presiones econdmicas pueden alterar sustancialmente lo que se con-
‘sidera un nivel conveniente da mantenimiento en un momento dado. .

1> Clasificacidn de los Costos de Mantenimiento:

ar Directos: Correcélbn de fallas en @l equipo productivo. Este_repre—
senta el costo de mantenimiento del equipo y corresponden a las Ordenes

de trabajo normal y cruzada.

b} Indirectes: Hodificaciones y/o cambios para eliminar fallas repeti-
tivas. Estos costos deben reflelarse en el equipo como una partida adi-
cional en los costos de ' inversion. Los costos de mantenimiento rutina-
rio deben vrecuperarse a traves de 'los coglos de oaeraéién.

¢r Costos de Administracidn: En éstos costos se consideran los corres-—
.-pondientes al personal, instalaciones y gastos generales del departa-
mento de mantenimiento, incluyéndose los costos correspondientes a las

drdenes de trabaJjo de tiempo muarto.

Para estudios preliminares se puede considerar que el costo anual de man-
tenimiento de equipos debers oscilar entre el 7 y el 15 % de ta inversibn

y para el mantenimiento de instalaciones entre el | y ¢l 3 % de la inver-

ut

itn.
El costo de la mano de obra eliminando gastos ‘indirecios, serd--entre el

30 y el S0 % del total de los gastos de mantenimiento.
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F: Motivacidn:

que ‘1a mayor{a de los trabajadores de mantenimiento desa-

Sucede, a menudo,
1o cuel es el resultado

rrollan su trabaJo muy por debalo de lo razonable,

de que la direccidn no proporciona condiciones apropiadas ni - motdivaciones

al trabajador. En un puerto donde haya un mlnimo de paros en las operacio~

nes ¥y donde haya coordinacion entre el mantenimiento y la produccibn, la

autoestima del personal
el campo de la motivacién notorios.

de mantenimiento serd grande y los adelantos en

1) Adiestramiento:

‘El Adiestramiento es importante para ascegurar la rapida y eficdz utiliza-
cién de equipo y aprovechar meljor las instalaciones, ademds para estar al

tanto de los avances tebnoldgicos.

Conviene preparar planes de aprendizaje, incluyendo exigancias que se
vayan a presentar dentro de varios afos. Los programas de adiestramiento
y readiestramiento son a largo plazo y son de cardcter continuo en los

tiempos buenos y malos, si se quieren reponer los faltantes de personal y

que el puerto continle operando eficientemente. )
El ingeniermn de mantenimiento debe investigar la capacidad de su personal

y estimular a su gente para que mejoren, ademds dehberd detectar las nece-

sidades de adiestramiento que surlian con la adquisicidn de nuevos equipos,
y que el personal de mantenimienlo no cuente con las aptitudes necesarias.

En los puertos modernos altamente automatizados, los mdrgenes de utilida-

des 'y pérdidas snn determiandas en gran parte por la calidad y eficacia
del mantenimiento. La seguridad de que se puede ‘depender: .de-un-equipo ca-
comple io, estd relaclonada estrechamente a la calidad de la
en los puertos mo-

da vez mas
labor del mantenimiento. Para que ésta eficacia impere
cualquiera que sea su tamano, es indispensable un buan y correcto

dernos,
adiéstramienlo no

adiestramiento del personal dedicado a esa funcién. El

- debe verse como un beneficio 0 recompensa -al- trabajador, sino como una

necesidad del puerto para subsistir en forma eficiente.

al) Consideraciones para implementar programas de adiestramients:

14



Para la implementacidn de programas de adiestramiento es convenizante

tener en cuenta 1o siguiente:

~ Seleccionar al personal calificado para el adiestramiéntc.
- Medir el nive)l de adiestramiento del personal en

comparacién con el nivel deseado.

-~ Prever la wanera de solucionar problemas por enfermedad o falta de

persaonal adiestrado.

- Determinar el nimero de individuos a ser adiestrados.

- Delerninar'cdno, cudndo y dbnde adiestrar.

~ Delegar responsabilidades para e} adiestraﬁiento.

- Establacer los aedios para corvelacionar el adiestramiento tedrico
con 21 adiestramiento en =] Area de trabajo,

- Establecer los medios para valorar el adiestramiento.

- Establecer los madios de rotacion del personal adiestrado.

- Establecer los medios para determinar que ocurre cuando el personal
adiestrado es ineficiente.

-~ Verificar que el personal sea capaz de aplicar lo aprendido.

- Verificar que los programas sean diseflados para necesidades espec!-
ficas. .

- Cuidar que se proporcione adiestramiento a los supervisores.

b) Problemas de Adiestramiento

Para detectar problemas de adiestramiento es util considerar 1o si-

guiente:

- Si las descomposturas del equipo e instalaciones son rdpida y efi-

cdzmente ﬁiagnosticadas y remediadas

- Si es adecuada 1la calidad de trabaijo de mantenimiento en opinion

de los supervisores de mantenimiento y de gente exparta.
- §i se usan con acierto nuevas técnicas y equipos.

- 5i se depende excesivamente de determinados individuos para iraba-

195 2specificos que requieren de conocimientos especiales.

- Si dan buén resultadc en labores de mantenimiento los candidatos

15



que parecen tener buenas cualidades.

c) Seleccion de candidatos al adiestramiento

El meJjor programa de adiestramiento serd ineficaz si no se cuenta con

buenos recursos humanos. La seleccién de candidatos es pues, de primera
{mportancia para que ¢l programa obtenga el éxito deseado. Considerando
el desembolso que hay que hacer para el adiestramiento es muy importan-
te seleccionar a los suletos con base an una evaluacidn de sus cualida-
des bisicas incluyendo su preparacidn actual y una aplicacibn de prue-
bas de aptitud para determinar si el candidato tiene las cualidades ne-

cesarias para obtener provecho del adiestramiento.

2) Sueldos:

E1 desarrollo del mantenimiento es efectuado con la participacidn de la
mano de obra directa y el personal admintstrativo y directive correspon-
diente, al cual vdeberé remunerarse ¢on Jjusticia en base a:
- Remuneraciones lguales a trabaJos iguales.
=~ Correspondencia Jerdrquica con otras actividades de trabaio.
- Relacidr con las escalas de remuneraciones en la localidad.
con:

Las remuneraciones pueden ser por pago de dinero, pago de bienes de
ropa’) y pago en prestaciones (usc de automévit, viales,
En los niveles inferiores de sueldos
superiores sa

sumo (despensas,
' estudios, seguros de vialde y vida).
se prefiere el pago en afectivo, en‘cambio en los niveles
prefieren normalmente las percepciones indirectas por redqcir e}l alto im-

pacto de los {mpuestos . en los sueldgs elevados.

El andlisis del trabajo y la evaluacidn de éste, son el medio para elimi-
nar toda injusticia en la estructura salarial. La aplicacidén de princi-

plos sanos permite una eficaz y Justa delerminacion del valor del traba-

Jo en el puerto.
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3) Incentivos:

El plan de incentivos consiste en promover una motivacién poderosa y en-
derezada a un fin mediante el pago de una cantidad extraordinaria.

Los incentivos se pueden clasificar en econémicos y no econdmicos.

a) Econbmicos: Son de dos tipos:

~ Directos: Pagos extras que van de acuerdo con el rendimiento o efi-

cacia del personal.

- Indirectos:
a ROr rc_c’ucciOn de costos en la produccién, vacacionses extra

ionos
C28R3Gs

Como pueden ser participacion de utilidades, aratifica
r

ordinarias.

b) No econdmicos: Tienen por objeto un atractivo emocional; con allos

se pretaende estimalar el orgullo de las tareas bien hechas.
Carecen del atractivo de algunos incentivos econdmicos, pero son Utiles

para crear una atmésfera favorable y de colaboracidn.

Derendlendo de la clase de plan de incentivos a que se recurra, los re-

sultados pueden variar grandemente en @l ahorro neto obtenido. Sin em-

bargo, conviene recordar que los resultados no son automdticos, Ya <que
@s indispensable una buena administracida para asegurar un bep2ficio

maximo.

6) Etapas del proceso_ddminlstraﬂvo de mantenimiento:

1) Previsitn:

El mantenimiento de las instalaciones y equipos, debe praveerse desde su

proyecto. BEs muy importante que expertos en mantenimiento revisen los

proyectos antes de su eJdecucidn.
2} Planeacidn y Programacidn:

La Ingenierfa de Planeacién y Programacidn ayuda:



A la aplicacidn y wuso de los procedimientos mas efectivos para la
eJecucibn del trabalo de Mantenimiento.
~"A la aplicacién del meloramiento de métodos, herramientas y mante-~

nimiento preventivo.

Al establecimiento de registros y elaboracidén de andlisis para indi-
car las medidas correctivas que son necesarias.

- Al control del gasto real de acuerdo al presupugsto.

El proceso de planeacién adgqulere, ahora mas que nunca, una gran impor-
tancia en nuestro pafs con la crisis econdmica, por lo que surge !a ne-
cesidad de racionalizar el uso de los recursos con los que cuenta el
puerto.

‘Bs imoortante hacer notar eue demasiada olaneacidn es tan mala "como 12
falta de ella; un programa muy detallado puede volverse obsoleto después
de unas cuantas horas, al surgir alguna emergencia, sin embargo la axpe-
riencia muestra que si se apega uno al programa de un 60 a 80 % durante
las operaciones normales, el valor de la programacién puede considerarse
como bueno.

La planeacidén del mantenimiento puede ser tan simple como identificar las
actividades del df{a y establecer los caminos para realizarlas; sin embar-
g0 el no planear origina improvisacién 10 que no permitird obtener los

mismos resultados que se logran con una planeacidn racional y formal.

La diferencia entre improvisacion y planeacion es ia wutilizacién de un.

metodo sistemdtico y organizado de anélisis_del trabajo para disponerlo
de tal manera que los recursos materiales y humanos se aprovechen de modo
més racional. La solucion improvisads en cualquier momento causa otros
problemas de mayor complejidad, con repercusiones mas serias, con la con-
secuente pérdida de dinero en reparaciones nuevas que surgen de improvisc
La improvisacidén es rdpida, informal, econbmica, basada en la experien-
‘cia, intuicién y seatido comin, a corto plazo y con alto riesgo; se rea-
liza cuando se presenta una amergencia.

La planeacidn en cambio es a corto y largo plazo, permite seguimiento, es

mas formal y mas costosa, pero es mas segura.

E1  proceso de planeacidn debe ser sencillo, adaptable a todas las draas,
estandarizado, comprensible, dindmicc y que permita seguimiznto, ademds

debe hacerse conforme a los obietivos de tiempo establecidos y basarse en
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la 2xislencia y costos reales de mano de obra y matariales.

aj Fases de la planeacion en el mantenimiento:

Especificar obdetivos y metas que se desean alcanzar.

Elegir politicas, programas y procedimientos con los cuales deberdn

alcanzarse los obietivos y metlas.

Determinar que clases y cantidades de los recursos son requeridos,
cOmo se adquirirdn y como se asignardn 2 las actividades de acuer-

‘'do a sus prioridadas.

Disefar 10s procedimientos para la toma de decisiones, asf{ como

la forma de organizarles par2 5uz ci pian de mantenimiento preven-

tivo pueda realizarse.

Elaborar el praograma y el presupuesto.

procedimiento de control, el cual pueda, cuendo el

los errores,

Establecer wun
programa de mantenimiento ya esta operando, detectar
asl como prevenirlos o corregirlos sobre una base de continuidad.

En éste paso es muy importante la retroalimentacién del sistema pa-

ra que los slanes se puedan reprogramar en caso de ser necesario,

hasta alcanzar los obietivos

b) Planeacidn a corto., mediano y largo plazo:

Planeacién a corto plazo: Es una planeacion especffica de los ira-

basos de mantenimiento y abarca desde las reparaciones a realizar
en un dia, hasta la planeaci6n integral del mantenimiento a un mes.

Planeacitén a sediano plazo: Es aquélla vinculada con 1os objeti-

vos, politicas y procedimientos del mantenimiento preventivo a
efecto de que €stos sean afines a la problemdtica del puerto.
corto y mediano plazo (1 6 2 afos) los preparan los

Los planes a
{Reparaciones y manteni-

iefes de departamento o jefes de oficina.

miento menor)
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~ Planeacidon a largo plazo: Se ancuentra intimamente vinculada con

los prondsticos de carga.

La planeacidn a largo plazo (5 a 10 aflos) la elaboran los. direc= "
tivos del puerto y un grupo de asesorfa establece las meta;;’djgfa*‘
las categortas y disefla los programas operativos. Generalmente esta:

asociada a un mantenimiento mayor.
‘E;ta planeacidn conserva al dfa los obdetivos, Polf!icas”“}_bkdf

cedimientos del mantenimiento a efecto de jue todos estos'se gﬁ4}

-cuentren de acuerdo a los fines del puerto.

En la planeacidn a largo plazo hay que considerar  problemas “que™

.se” puedan presentar por los cambios en el equipo por-perfecciona

mientos tecnoldgicos y las necesidades futuras de ampl{gcién.de<-

instalaciones, ya que son grandes inversiones  imprescindibles y "

consecuentemente estudios meticulosos.

c) Programacion:

La programacidn es la ordenacidn consecutiva de actividades que se tie-
nen que desarrollar en un tiempo y su costo asociado con ohielo de op-
timizar los recursos a aplicar. '

Los programas son lislaé o grdficas que muestran claramente los linea-
mientos  a seguir para alcanzar los obJjetivos. Para 1a elaboracidn se
deben determinar el conjunto de tareas de mantenimiento durante un pe-
r;odo dado, con el fin de conseguir el equilibrino permanente entre. las
cargas de trabajo y las posibilidades técnicas del sistema.

En los programas se indica quién debe ejecutar cada trabajo, cuando em-
pezarlo, cuando terminarlo, con que recursos se cuenta para su ej2cu-
cidn.

Los programas son rasultantes de la planeacion y sirven a ella como me-~
dios de control e instrumentos indispensables para la toma de decisio-

nes,

De wna planeacidn seria y realista resulta una jfgual programacidén que
al llevar un estrictg control de cuentas y al aplicar las decisiones

adecuadas, dichos programas se cumplen en tiempo y costo.

Como elemento de control, el programa lleva un seguimiento continuc de
cada actividad y confronta sus resultados parciales y totales con lo

planeado, dando correcclones de metas an caso necesario.
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Con ! auxilio de manuales e instructivos de operacidn, sabemos que
trabajos se tienen que realizar a los equipos e instalaciones y con que
frecuencia, por lo tanto podemos diseflar un programa por trabaldador y
por cada dia dejando holguras para correctivos imprescindibles que
no deben rebasar el 25/ del tiempo anual laborado. Cada funcién global
(Rutinas, mantenimiento preventivo o correctivo programgdos) deben te-
ner sus actividades y personal definidos de tal manera que ¢l trabaJja-
dor no tenga que preguntar que hacer, a donde hacerlo, como y cuando

hacerlo.

Los principios bdsicos de la programacion ‘del mantenimiento son:

-~ Los programas deben basarse en lo que es m&s probable que ocurra,

mas bien que en lo que quisidramos que ocurrisse.

- Se debe tener preasente que puede presentarse la necesidad de hacer

cambios al programa.

- Se debe considerar que el programa es un medio para conseguir un
fin, y no un fin en si mismo.
El verdadero objetivo ges permitir que se eJecuten las actividades

de una manera sistemiética.

~ Los plazos de entrega prometidos deben incluir un margen de tiempo

para consaguir material y mano de obra,as® como efectuar trdmites y

planear.

- Todo programa debe fundamentarse en un estudio del costo mas bajo y

de la fecha de entrega.

- Se debe conocer la carga de trabajo de mantenimiento, asf como per-

‘sonal y fondos disponibles.

d) Programa General de Mantenimiento:

Es el equilibrio entre capacidad y carga de trabado, en el cual se mos-
trard 1l1a naturaleza y magnitud del trabajo de mantenimiento; su flaxi-
bilidad debe estar en capacidad de absorber variaciones en las necesi-
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dades del mantenimiento asl como las modificaciones de los planes futu-
ros; tambidén nos mostrard la naturaleza y magnitud de cada parte de la
tarea de reparacidn. El total de horas-hombre requeridas para cada par-
te deberd deducirse del total de la mano de obra disponible para asi
obtener una distribucién razonable del trabajo para que se pueda reali-

zar. .
Son diversos los programas que conforman el quehacer de‘manteniniento

en los que la captacién de prioridad, urgencia, disponibilidad de mate-
riales, mano de obra, maquinaria y equipo y la revisidén misma de los
programas @n su conjunto astablecen el programa general de mantenimien-

to.

Para la programacién general es conveniente considerar un flujo unifor-
‘me de los montos prasupuastales, asf como la posible duracidén de las
actividades.

Para realizar un programa general de mantenimiento se requiere conocer
los bienes fisicos del puerto, en base a las siguientes caracteristi-

cas:

-~ Economfa: Inversidén inicial y los costos de operaciOn dol'bien fisico.

" - Vida util: Considerada en funcién de la planeacién del sistema y el

mercado. )

- Eficiencia: La cual afecta directamente los costos de operacidn.

.= Respaldo: Ficil adquisicién de refacciones y natoriaies, su reenplazé
y apoyo en al mantenimiento del equipc @ instalaciones.

- Hantenimiento: Influye directamente en los costos de operacién, con-
fiabilidad en el servicio y seguridad en el funcionamiento. )

~ Flexibilidad: Los bienes ffsicos deben permitir la modificaci6n de
las condiciones normales de funcionamiento para progporcionar tempo-—
ralmente un servicio no contemplado en el Qiseﬂo original.

- Simplicidad: Un bien fisico simple representa ventajas para el perso-
nal de operacidn y de mantenimiento.

~ Confiabilidad: Reprastnt# una mayor probabilidad de poder proporcio-
nar un servicio continuo y enrn cualquier momento.

— Seguridad: Un bien fisico debe cperar sin riesgos para el personal.

- Adaptabilidad: Es una gran ventaja contar con un bilen f{sico que per-—
mita facilmente contemplar una ampliacién y/o reemplazo, para conti-
nuar proporcionando el servicio con el menor viesgo y tiempo de sus-
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pensién del funcionamiento.

Una vez establecido el programa de mantenimiento, el numero de trabaja-

dores para el sigulente periodo, tendrd que ser inferior al que habfa

cuando se inicio, como resultado de reparaciones mas econdmicas y menos

Paros .

que para asegurar e] éxito del progrma de mantenimiento,
a

Se considera
es necesario avocarse en forma paralela a la implementacidn de éste,
una’ serie de acciones complementarias, tales como una actualizacidn

continua de las cédulas de catastro y equipos, capacitacidn del perso-

nal, financiamiento oportuno y suficiente y sistemas contables adecua-

dos.

Con base en la programacidn de actividades definidas en los diversos
es necesario determinar las caracterfsticas, natura-
re-

planes de accibn,
. leza y magnitud de los recursos humanos, materiales y tecnoldgicos
queridos para realizar tales actividades, procediendo a la cuantifica-
cidén de su valor en términos monetarios, lo que finalmente nos permiti-

r& conocer los efectos financieros de la totalidad de acciones suscep-

tibles de edecutarse.

e) Formulacidn de Programas:

Para la formulacion de los programas de mantenimiento se siguen los si-

guientes pasos:

i) Actualizacidn e implantacidn de las cédulas de catastro de insta-

laciones e inventarios de €quipos:

Consiste en relacionar los grupos de equipo o dreas de instalaciones,
identificdndolo en cada caso de acuerdo con la terminologfa y claves
convenidas.

La cédula de equipo contendrd su nombre, marca y modelo; dentro de
sus caracteristicas se mencionardn especificaclones tdcnicas, datos
del fabricante, fecha de adquisicién, numero de serie el motor, di-
mensiones generales, altura de claros y alcances, componentes princi-

pales, accesorios, vida Gtil inicial y actual, valor de adquisicidn,
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se anotard una descripcidn de sus sistemas funcicnales
como son el eje motor y diferencial, frenos, embrague,

valor actual;
componentes
sistema de enfriamiento, sistema eléctrico, sistema motor, sistema

combustible, sistema hidrdulico, sistema direccién, transmisién,gan-
chos, cadenas suspensidn, carro grda, puente grua; dentro de las ca-
racteristicas opertativas se meancionardn el tipo de carga, las fun-—
ciones (carga y descarga); también se hard mencién de la situacidn
actual ff{sica y operativa as{ como de las 6bs;rvaciones que se crean
convenlentes; e@sta ficha técnica puede complementarse anexdndole el
juego de retacciones recomendado como inventario de seguridad.

La cédula de catastro para las instalaciones contendrd la descripciln
" de las caracteristicas generales ffsicas y de operaciGn de la estruc-
tufa;‘dentro de las cirac!er!s!lcas ffsicas se mencionaldn la locali-
zacién, -1os materiales que la constituyen, periodo de construccidn,
afio de ynlclo de las operaciones, dimensiones, vida uGtil y valor ori-
ginal y actual, descripcidn del 3rea (realizada por componente);
dentro de las caracterfsticas operativas se anotardn ¢l tipo de car-
ga, servicios que proporciona; se mencionard también la situacidn
fisica y 6peratlva y se tendrd un espacio para hacer las observa-
ciones que se crean paertinentes.

El cfccfuar el catastro de instalaciones y el inventario de equipos a
1os que se les proporcionard mantenimiento, nos permite conocer el
medio o universo de accién que definird el dmbito de dicha actividad.
Una vez captado el catastro e inventario se procede a definir ﬁ que
se le va a dar mantenimiento preventivo y a que mantenimiento rutina—

rio.

En las figuras 2.4 y 2.5 se elemplifica 1a forma de rvealizar dstas
cédul as .

{i) Cuestionario gufa de revisiOn de los equipos ¥y de las instalacio-

nes:

Tiene por obieto el ser un instrumento que permita efectuar las revi-
siones de acuerdo a un guién que considere condiciones y puntios espe-
cfficos que deben revisarse en los equiros e Instalaciones, de acuer-



CEDULA DE CATASTRO DE OBRAS E INSTALACIONES

AREA: 01 MUE_LLES F_ECHA: & dic, 83
SUBAREA:__03 HMUELLE DE ALTURA ' REGISTRADA POR: EFD-FGB
(SAN PEDRITO)

A. CARACTERISTICAS FISICAS : oo
A.l LOCALIZACION : _PUERTQ INTERIOR DE SAN PEDRITO,

A.2 MATERIALES . CONCRETO_AaMang

A.3 PERIODO DE CONSTRUCION: FECHA DE INICIO:_1967  _ _FECHA DE TERMINACION:.__.1969

A.4 AKO DE INICIO DE OPERACION: ——-
A.S DIMENSIONES :_LONGITUD DE LA ESTRUCTURA: 450.00m, ANCHO DE LA ESTRUCTURA; 22.50_
ALTURA SOBRE HNBMMI: 3.60m.  PROFUNDIDAD UTIL: 11.40m AL NBMMI. .

A.6 VIDA UTIL INICIAL: ACTUAL!

A.7 VALOR ORIGINAL

A.8 VALOR ACTUAL!
Figura 2.4




CEDULA ~ DE CATASTRO DE OBRAS E INSTALACIONES

A.9 DESCRIPCION DEL AREA (REALIZADA .EOR COMPONENTE ) |

A1 SUBESTRUCTURA ‘-SE ENCUENTRA SQBRE BLOCK DE PIEDRA Y PILOTES

DE_CONCRETO.

-

A92:_LOSA. PAVIMERTO . .DE. CONCRETO_ARMADO.

"A9.3._PARAMENTO -.DE _CONCRETO ARMADO

A94: DEFENSAS . DE PATENTE, COLOCADAS UNIFORMEMENTE A LO LARGO
DEL MUELLE. '

Figura 2.4




. CEDULA DE CATASTRO DE OBRAS E
TAS

INSTALACIONES
BITAS DE ACERO, SUJETAS EN SU BASE A PLACAS AHOGA-

AS.8;,

DAS_EN LQOSA DE CONCRETO Y FIJADAS CON PERNOS. PIN-

TADAS CON ESMALTE ANTICORRQSIVO

A96:_TOMAS DE AGUA.

REGISTROS CON CAJAS DE VALVULAS: -CON TAPA Y CONTRA-

MARCO METALICO.

A9T _ILUMINACION ALums 1 s

: ) BODEGAS 1 y 2.

A98: VIAS DE FF.CC. . A _LO LARGO DEL MUELLE CON RIELES DE ACERO: DURMIEN
TES, BALASTO, PLANCHUELAS Y GRAPAS, AHOGADAS_EN CON
CRETO :

A99: _SERALIZACION DE AREAS ._NO HAY.

A0 P

Figura 2,4




CEDULA DE CATASTRO DE OBRAS E INSTALACIONES

AS.I

A ' :

B, CARACSTERISTICAS .OPERATIVAS!

‘B I TIPO DE CARGA :_GENERAL
8.2 :SEAVICIOS QUE PROPORCIONA: Wummm_
_BITAS Y DEFENSAS. -

C."SITUACION ACTUAL .

C.1 FISICA:
‘. EN_LAS TOMAS DE AGUA,

C.2 .OPERATIVA. ES_BUENA

Figura 2.4




CEDULA DE CATASTRO DE OBRAS E INSTALACIONES

. D. OBSERVACIONES '
0.1 :__ AUNQUE PRESENTA FALLAS MINIMAS, ES NECESARIO CORREGIRLAS MEDIANTE EL

PROGRAMA DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO, CON EL OBJETO DE QUE EL PUERTQ OPE-~

RE A _SU MAXIMA EFICIENCIA, SEGURIDAD E IMAGEN.

Figura 2.4




CEDUCA DE EQUIFO

AREA DE ASIGNACION : NQ TIENE, D FECHA A3-FERRERD-1ORS .
GRUPO . o1 TIPO : D REGISTRADA POR :PAIMA VIVAS JOSE M.
_EQUIPO:_MONTACARGAS __ _ CAPACIDAD: 8,000 LBS MARCA :_ALLIS CHAIMERS  MODELO :AC=P-8O-MCD

N2 ECONOMICO :___ 012 D _CLAVE:
CARACTERISTICAS: '

Al.-ESPECIFIcACIONES TECNICAS mmxwmmnummmumua—
— AUTOMAUQQMWW.LLA&IAUBMLS
A2.~DATOS DEL FABRICANTE:_A

TELEX. 0 13835 SAN LUIS POTOSI: TEL. 2-07-82

. A3.~-FECHA DE ADQUISICION ;31 .DICTEMBRE 1981 Nt DE SERIE:_C.KKQ -~ 8001
Ad.~N2 OE SERIE MOTOR (ES ). LDOO1 M 1536 HI PO ‘ 1,

AS.~ DIMENSIONES GENERALES :_LARGO MAXIMO: . ALTURA:

A6.- ALTURA DE CLAROS Y ALCANCES :_ALTURA MEDIANA: w;no MAXINO: -

AT.COMPONENTES PRINCIPALES:__ SISTEMA: EJE MOTOR Y DIFERENCIAL, FRENOS, EMBRAGUE, ENFRIAMIENTO, ELEC-
. TRICO, MOTOR, COMBUSTIBLE, HIDRAULICO, DIRECCIONAL, TRANSMISION. _ _

A 8.-A¢CESORIOS . .Numum:

A9.-VIDA UTIL INICIAL:__10_ARNS o ACTUAL :__7_AROS
Al0.= VALOR AQUISICION:..— .. 946,993 48
All.-VALOR ACTUAL.: $ 655,035.39

Figura 2,5




A12.- DESCRIPCION DE SUS SISTEMAS FUNCIONALES COMPONENTES
’ A12.1, EJE MOTOR Y DIFERENCIAL 1. STANDARD COMPACTO

A12.2,- FRENOS :__ HIDRAULICOS CON EQUIPQ DE POTENCIA

A12.3.- EMBRAGUE _AUTOMATICD ‘HIDRAULICO (CONVFRTIONR DE TORSION) .

' . 4
+

A12,4,~ SISTEMA DE ENFRIAMIENTO :_POR_RADI ] —

g
0y

A12,5.- SISTEMA ELECTRICOw 1 BATERIA DE 12 VOITS, ALTFRNANOR DF MOTOR DE ARRANGUE s

F’i'gura 2.5




Al2,8-SISTEMA MOTOR L4 EM_LINFA OF NIFSFL OF

Al2,7~SISTEMA COMBUSTIBLE :. T

TUBER]AS, SEPARADOR DE AGUA

T

Al12,8 - SISTEMA HIDRAULICO :—LSNQUE DF AIMACENAMTENTH, EILTRO0, TURFRIAS BOMAA HINDAU ICA

-A12.9 ~ SISTEMA DIRECCION:_HIDRAULICA, BOMBA,"CI{INORO DF CONDUCCION

. Al12.10= TRANSMISION.._BOR .ENGRANES

A12,11=GANCHOS ,GRUA Y CADENAS SUSPENSION __NO TIENE

A12.12- CARRO GRUA :_NO TIENE, ~

‘Figura 2.5




Al2.13=~PUENTE GRUA - - NO TIENE,

A12.14-PARTE ELECTRICA GRUA: NO_TIENE.

Al2.15- VARIOS

»

B ~CARACTERISTICAS OPERATIVAS :
51-TiPO DE CARGA ¢ _EN GENERAL

B2-FUNCIONES - CARGA, DESCARGA Y ARRASTRE.

B3-ESQUEMA OPERACIONAL DE ADSCRIPCION 3 AUTONOMO

(;- SITUACION ACTUAL:
. CI=FISICA 1

C2-0PERATIVA:

Figura 2.5




D - OBSERVACIONES:
D1.-:




do a una secuencia ordenada, y poder asf{ captar si se tiene un mante-
nimiento adecuado o si se requiere meiorarlo.

Se diseNa bajo las recomendaciones del fabricante o constructor y
ajusta por el personal de la unidad de mantenimiento.

En caso de fallas detectadas se describen ¢stas. La marorfa de las

verificaciones se hacen en forma visual a menos que se Jjuzgue necesa—

rio realizar pruebas ffsicas; wmediante ¢ésta verificacién visual se

detectan necesidades de mantenimiento mayor.

Las ravisiones consideradas serdn periédicas conformse a las normas de

frecuencia de inspeccién del puarto.

En las figuras 2.6 y 2.7 se muastra la forma de
tionarios gulfas, tanto para instalaciones, como para equigo.

iii) Captacidn y determinacton de las necesidades de mantenimiento:

Tiene por obJelo sefalar los dafos o fallas y las necesidades de man-
tenimiento @ncontradas, partiendo del andlisis de los elementos de

rlnformacién bdsicos de los cuestionarios gufas.
En ella se describe la causa de la falla, cantidad representativa de!l

tamafNo de la reparacién y costo unitario, grado de urgencia, tiempo

de ejecucidn y responsable de la misma, asf como repercusicics cuall-
tativas en la operacidén del puerto. - '

Su utilidad ademds de identificar los componenetes de los bienes
que requieren reparacidn o prcvencién, es  que contempla la estima-
cidén. del monto de mantenimiento por cénccplo de mano de obra, ma-
teriales, partes y vrefacciones, la duracidn de ias actividades ¥y
‘'la canalizacidén de los trabajos, todo 10 cual establece una base

para la formulacion del programa anual tcntaiivb._’

En las figuras 2.8 y 2.9 se puede cbservar la forma en que se pueden

captar y determinar las necesidades de mantenimiaento.

A traves de una inspeccidn visual o de algunas pruebas sencillas se

pueden valorar los siguientes pardmetros:

- Estado aceptable

Zar dicios cues-—
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' GUESTIONARIO DE VERIFICACICN D RECORRIDO DEL PUERTO DE

VERIFICACION ——_. DE Figura 2.6 SIeaNER
FECHA DE oE__ . DE
LEVA“"M POR HOVA .
CLAVE ARACION. - .
REP S _OBSERVACIONES SOBRE EL oaio)

DESCRIPCION

AAETA ™ et "o [ N) wAven [WENON
SUDTES L PILAS Y RLO0UES,
01 03 10 Vepificar si sxisten.pristas. 25
01 o> ki . VeriTicAr 37 hay descaicaramients .4
) 1 0 desconchaniants i
Ul o4 |V « Verificar si c:dsf_o corrosisn n el Y X
BT o3 [0 VerTiieir Yo verticaTIaa - N e *

WM T eSO Verificar condTei8n de 1o cabenaTass : Y X




.CUESTIONARIO GUIA DE REVISION DE EQUIPO DEL PUERTO DE.

REVISION_____OE_ Figura 2.7 - GRUPOS DE EQUIPOS: MONTACARGAS DE TODO TIPO

FECHA DE OE : {Grupo 01) (incluyendo los adaptados a gas butano LP)

EFECTUADA POR: EQUIPO: HOJA DE

. - CLAVE:
CLAVE DESCRIPC! O N REPARACION | NATURALEZA] OBSERVACIONES SOBRE LA
CaToiA . No (st {2z FALLA Y/0 DARO
ol |. 01 -Comprobac'lén de nivel y cambio de acelte del
motor.

01 02 }-Comprobacién y ajuste de los balancines y puntd

rfas del motor., {si esnecesarin) N
01 03 |.Cambio de filtro de aceite a) motor, -

01 04 1-Revisar o cambfar las bandas de ser necesaris.

01 05_ |- robacidn y aju de r max 1
motor.

01 06 {-Ajust r{

01 07 {-Medir compresion a cﬂindros del motor y anotar

~lresultadas, <

01 08 |-Apriete de tuercas y pernos de'l motor, -

01 09 [-Ajuste general o regaracion parcial del motors

1) 10 |-G pterfas motrl-
02 11 |-Revisidn y apriete de las tuercas de sujeccidn
de_las ruyedas )

02 02 _I|-Comprobar y poner a nivel el agei gg del dife-
rencial.

03 | 0l LRevisifn v apriste de] eje de la cruceta de

.| soporte del motor.

fok] 02 _LPouisiSn.y ajucte de terminalas.del Jusgo dal

yolante de )3 direccifn, 7 -

03 03 FAjustar, revisar o reparar conjunto del eje de

la direccifin,

03 04 FAjustar revisar y cambiar si es necesario
pernos y rotulas de reccion.

03 0s QW el sinfin de la direccidn,: este .
aceite a nivel.




RKVACION Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES

NECESIDADES DE CONSE
PULARTD PRSHA 1 EPECTUDA POR,
c LAVE REcoMENDACIONDE |= | § slz s AEIPONIA={ ngpgRouURIONES
= S CeAUVSA CMANTENIMIENTO . | 3 i E3lEs sLEoE EN . oPEMACION
ARE . © REPARACION . LI M Rj> R [excucion
: 2Lt TES % ¥y 4 M ,
T CY IS Y] z Veteer R Y AL
ot ]o3 02 Lodgomped fngi o Kegarsr & D
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NECESIDADES DE CONSERVACION Y MANTENIMlENTO DE EQUIPO

IG"UDA POR

. PUERTO: FECHA:
. L AvE : RECOMENDACION OE § s lsalz2 :; 5 8 [Responsa— €s
r- weJerer] P GAUSA "MANTENIMIENTO .. {2 [ S [S2]5% s £5 | sceoe REPERCUSION
790 [ oo | rune, O REPARACION s |B|53)rs}E £ x {exqucion €N OPERACION
er 1l @ {44 - femrvcite, _parcia] all- Cembio "bembs nm\am/ peal 1 life9)1s69 .
i Sisteamg hidbvlico . V- Combia de el lpm |7 | ~ 1
sh d
Sunp | 619
- gy de eje me] -~ i [paal 2 | - 0]
! 445 ciel § . i
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-5 4 J.l zi€ - ({Alfc- J(PE :
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. CLAVES DE EJECUCION! AIADMINISTRACION‘C'CQNTNATO Figure 2.9
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~ Estado regular (requiere anticipar o intensificar su mantenimiento)

- Estado malo (requiere un pronto tratamiento pero puede seguir ope-

randol.
- Estado deplorable (requiere inmediata atencidn por encontrarse inu-

tilizable).

iv) Actualizacién de los pardmetros de programacidén utilizados en la

formulacidén de los programsas:

- Los criterios de Jerarquizacidn de dafos: Nos permiten asignar prio-
cardcter de normal, urgente y muy ur-

ridad a las actividades con
gente, 'ya que generalmente

se necesita o se desga dar a los equipos e
cursos y tiempo disponibles. (Fig. )

es mayor el trabajo de mantenimiento que
instalacionaes, que el

" que se puede hacer con los r
6rados de Afectacidn sobre

Faramatro -
los elementos de evaluacidn.

Alto Normal fi{inimo
Eficiencia q 3-2 ot
Segur idad 3 3-2 ' |
Imagen 3 2 '_v 1

Suma: Eficiencla + Seguridad + Imagen

Huy Urgente: 9 a il
Urgente: 6 a8 *
Normal: 3as

Prioridad 1, actividades crfticas 6 muy urgentes: Tareas que son
obligatorias para el buen funcionamiento del puerto, y que pueden

paralizar las operaciones.
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Prioridad 2 o actividadas urgentes: Tareas de mantenimiento que
deben completarse 1o mas pronto posible y preceden al resto de

las targas excepto a las de prioridad !.

. Prioridad 3 o actividades normales: Tareas de mantenimiento in-
teresantes pero que pueden realizarse cuando sea conveniente. Es-
tas son las reservas de trabaJo convenientes que estardn siem-
pre dispuestas a llenar los altibajos de la mano de obra.

Debe de existir un remanente de mano de obra (entre 81 15 y el 20 %
de mano de obra total) asignado a actividades de prioridad 3 vya
que sinc ¢! .dépariamenio de mantenimiento, siempre eslarfa retrasa-
do de acuerdo al programa; con dste remanente serd posible reali-
zar redistribuciones periddicas de mand de obra para corregir los
trabajos que queden retrasados en la programacidn. y adustar las

condiciones mal estimadas o {mprevistos.

En la figura 2.10 se tiene un formato para la deteminacidén de 1la

prioridad de las actividades.

Las recomendaciones de procedimientos de reparacidén: Deben conside-

rarse solo como une sufa @n la inteligencia de que si se detecta un:

meior procedimiento para vrealizar una reparacién, deber4 hacerse
por  déste Ultimo, registréndolo para incorporarlo en la siguiente

versién de la tabla.

En las figuras 2.1! y 2.12 se muestra la forma en que pueden reali-
zarse las recomendaciones de procedimientos de reparacidn, tanto de

instalaciones como de equipos.

Estadistica anual de frecuencia de daflos: Sirve para ajustar las
normas de frecuencia de inspecciones, el costo de dafos para prever
los recursos para futuros siniestros y el de tiempro de edecucidn
para la srogramacion de actividades.

Segun vaya aumentando el banco de informacién sobre lo anterior se
podrdn construir histogramas, obtener pardmetros esladisticos (HNe-
dia, Noda, Varianza) y eventualmente seleccionar la distribucidn
de probabilidades que mas se asemelen estadisticamente a la ocu-
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RECOMENDACIONES DE PRCOCEDIMIENT (5. DE KEPARACION
! PUERTO:

FECHA: HOJA:

AREA: SANITARICS PARA
ESTIBADCRES .

MEDIDA PREVEN
“TIVA

PROCEDIMIENTO

FALLA
CCRRECTIVC

CCNCEPTC CAUSA

INSTALACION HDRAULICA:

Fugas por contener empa -Revisar donde se presen Vigilar que se dé buen
ques gastados en valvulas te la fuga, cambiar los uso a las instalaciones,
o falta de soportes en la empaques necesarios, su_ que estén bien cerradas
Iinea de distribucién que ministrar las laves fal- las vaivulas ¢ flotador
causen movimients en la tantes, revisar la soporte de W.C., que no falten
misma produciendo fugas rfa que esté bien sujeta, llaves para peder ce-
por las juntas, faltade revisar junteo en tuberfa rrar o abrir corwecta-
llaves por robo o extravfo y corregir fuga, sellando mente las valwlas,

y no se pueden cerrar pexr_ Corregir nivel de flota-

fectamente las valvulas. dor en W.C.

.Fugas en vilvulas o lla
ves, falta de llaves por
extravio o robo, en la
red de distribucién posi_
bles fugas.

Regaderas, W.C.
Lavabos, Mingitorios

INSTALACION SANITARIA:

Estancamiento de aguas
Jabonosas en zona de
regaderas y lavabos.

Drenajes

INSTALACION ELECTRICA: |
Lamparas

Lamparas fundidas,
falsos contactos.

Debido a sedimentos --
adheridos a las colade-
ras, producw de la soli-
dificaeion y falta de lim-
pieza.

Deterioro por vejez,
faiso contacto de la ins-
talacidn, debido a la oxi
dacidn en terminales.

Figura 2.1

Destapar coladeras y --
cespoles para quitar las
sedimentaciones adheri-
das hasta que fluyan las
aguas jabonosas.

Cambio de lamparas fun
didas, limpieza 6xido
terminales para evitar
cortos, limpieza de ter-
minales.

Revision y Limpieza
constante para evitar
la acumulacién de se
dimentos,

Revisidn peribdica del .
buen functonamiento de
lamparas, apagadores
y contactos.
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rrencia de dafos para entonces aplicar criterios probabiltsticos y

trabajar con esperanzas de siniestros.
de dafos, estadisticamente considerada, al ser eva-

La frecuencia
ademds de ser la

luada en funcidén de 1os costos asociados, Permite,

referencia del presupuesto anual de conservacidn y mantenimiento,

establecer programas de reduccién de costos; dichos programas tie-
ﬂnen como propésito lograr un equilibrio racional de los costos y la

imagen y nivel de productividad deseados por la aempresa y se apoyan
evaluacién de los costos adicionales de operacién e ingresos

en la
y las reparaciones por manteni-

dejados de percibir por. suspensidn
miento correctivo, que 'represeanta un
contra los costos por inversién en mantenimiento (alto mantenimien-

bajo o nulo mantenimiento,
to), como son los costos propios de la planeacidn, dasarrollc y ad-
ministracion de la funcidn man!enlmientb, los debidos a los progra-~

"mas de mantenimiento rutinario y preventivo de ello derivados y el

nivel de productividad e imagen lograda.
Las estadfsticas de frecuencia de dafios y sus costos asociados, son
también un claro indicador del momento mas convaniente, economica-

‘mente para pensar en el reemplazo o reconstruccién de algun equi-

po 6 instalacibn en particular en particular.
Para lo cual para cada bien fisico se genera su propia grdfica de
equilibric en .términos de sus costos particulares, segin puede
verse. en la ifigura , donde las variables a considerar en este

caso, son los costos generados o aplicados al equipo, su grado de

deterioro y su vida util efectiva. (Fig.

El establecimiento de operaciones actividades estandarizadas aunque
sean en forma estimativa inicialmente complementadas con el andli-
sis de tiempos y movimientos de los trabaijos realizados posterior-
mente, permitirdn una base de tiempos promedio para cada operaciotn
y por ende @l costo asociado de mantenimiento y 13 posibilidad de
realizar programas de reduccib6n de costos.

Los tiempos estandar permitirdn establecer programas de manteni-
miento apegados a la realidad, cuyas restricciones estén represen-
tadas por la disponibilidad de recursos, especialments horas-hombre

y disponibilidad de taller.

La estadflstica anual de frecuencia de daflos se realfza por medio de
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dos formatos que se explican a continuacidn:

Registro auxillar de dafios: Cada eauipo @ instalacidn deberé con-
tar con un registro auxiliar de dafos, donde queden asentados los
resultados de las inspecciones efectuadas, asf como las‘ repara-
ciones de mantenimiento preventivo y correctivo efectuadas.

Se anota informacidén sobre las fallas y dafios referente a la ocu-
rrencia, monto de reparacidén (mano de obra y materiales) y reper-
cusioén en la operacidén, y consecuentemente promedios sobre la
frecuencia, tiempo/costo de elecucidn, asl como de su incidencia
-en la operacidn, de los diferentes tipos de falla o daflo que se
presenten bajo el mismo patrdn de comportamianto anterior. La in-
formacidn de 'la estadfistica anual de frecuencia de dafos dabera
ailustarse periodo a periodo por el efecto que sobre la ocurren-
cia de fallas y daflos, tendrdn las labores de mantenimiento pre-
ventivo de un afio a otro.

En las figuras 2.13 y 2.14 se muestra la forma en que se realizan
los registros auxiliares de dahos, para instalaciones y para e-

quipos.

Es importante porque con base en €1 se podrd detevminar formas

de falla, tendencias problemdticas, modificar las instrucciones

de mantenimiento preventivo, tomar decisiones para el reemplazo
de equipo y establecer las responsabilidades que corresponden.

Tambidn es valioso para pPrever las necesidades financlieras y de
mano de obra.

Algunas veces pueda existir sin que sea obvio para los encargados
una operacion no adecuada del equipo o de la inslalac;én; lo cual
se detecta con éste ragistro.

A nadie le gusta el.papéleq, pero los registros de mantenimiente
al dfa, constituyen un elemento esencial para estar al tanto de
las actividades y programas de mantenimiento, identificando 1las
tendencias problemdticas ¢ identificando las variables de costos;

loe registros no deben ser complelos pero si comprensibles, in-
(=9
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cluyando {oaa la infarmacitn necesaria, correcta y al dia.

Es conveniente llevar un registro fotogridfico de los trabados de
mantanimiento que se efecluen as( como de los deterioros de im-

portancia que se vean durante las inspecciones.

Resumen de estadistica promedic anual de frecuencia de dafos: Re-
sume los promedios de todas las fallas similares por grupo y sis-
temas funcionales o por dreas y subdreas, a manera de concentra-
cién de los parametrbs de programacion. )
Contendrd el concepto o dafio, su frecueacia anual referida ai pe-
riodo de inspeccidn, el costo promedio de la reparaci6n y, dea ser
posible, su repercusidn en la operacién. En casc de no ‘contar

" con' suficiente informaciSn para estimar é€sta Gltima, se deterai-

nard en forma subdétiva.

En_ las figuras 2.15 y 2.16 se muastra la forma en que se realizan
los resumenes de estadfsticas promedio anual de frecusncia de da-

flos.

~ Normas de fracuencia de inspeccionas tanto para el mantenimiento
rutinario, como para el preventivo:
Condiclonan ta periodicidad de visitas a las diversas 4dreas y sub-
_dreas para ravisar el estado fisico de éstas, asi como revisar el
estado del equipo existente, y evitar la presentacién de siniestros
inesperados que en algunos casos sfusden tener repercusiones serias
en la operacidn del puerto. Estan relacionadas con las estadfsticas
de[frecuencia de dafios, por 1o que segun vayan mejorando dichas es-
tadisticas, las normas se irdn afinando hasta que dcnlro de wun
cierto pericdo de tiempo y en caso de no haber cambios estructura-

les, se estabilizarin.

La periodicidad o frecuencia de inspecciones se define éon base al
tiempo de operacidn, tiempa calendario u operaciones especiales, y
variardn de acuerdo a las condiciones locaies. a la carga de traba-
jo, importancia de la instalacién y a 1a disponibilidad de mano de

obra y deberdn llevarse a cabo en base a un plan <alendarizado.

Sirve de base para programar las inspecciones de captacidn de nece-



ESTADISTICA PROMEDIC ANUAL DE FRECUENCIA DE DARGS

PUERTC: » B FECHA:
AREA: ' '
CONCEPTOQ DESCRIPCION FRECUENCIA ~REPARACION - CcCSsSTO
DE DARC DE DARNO TIEMPC R EPARACION REPERCUSION
PROMEDIO EJECUCION (POR SUBAREA) OPERACION
. PROMEDIO T ' )

Puertas Falta de nivelacitn, 6 meses 1 mss 250,000 No existe seguridad para

pintura y reparacion de . la mercancla.
) ) puertas. .
Sistema con- Falta equipo contra in_ 6 meses 1 semana 62,500 _Falta de seguridad para
tra incendio cendio, mantenimiento ) la operacitn,
: de instalacion, '

Techos Goteras por corrosién anual . 2 meses 1’ 500,000 Dafios a la carga.

Pintura Requerimiento de pin anual 1l mes ' 2'500,000 Mala Imégen parxa Jos usua_
tura en interiores y rios, : .
exteriores. .

Iluminacién ‘ Lamparas interiores 3 meses 1 semana 1'000,000 Problemas de operacién
y exteriores de mer nocturna. .
curio fundidas. : ) ’

" Sedalizacién Pintura del piso dete- anual 2 semanas 125,000 . Falta de orden en el usc

riorada y pintura de . . de &reas. .
letreros.

Figura 2.15

* Nc se incluyen los elementos no inspeccionados.



RESUMEN OE ESTADISTICAS EzRgoﬂoEoQIO ANUAL DE FRECUENCIA DE DANOS

mukRTO : ARO: _

EQuiro: - - CLAVE:. Figure 2.16 WOUAI——DE__
SISTEMA FALLA O DAfi0 FRECUENCIA DE | REPARACION . TIEMPO c o s T ©
FUNCIONAL . 0Af0 PROMEDIO | EJECUCION PROMEDIO 3 v REPERCUSION OPERACION




sidades de mantenimiento, al definir los pardmetros normativos de
frecuencia de Inspeccidn y consecuentemente las actividades de man-
tenimiento; permite a su vez establecer los criterios de Jerarqui-
zacién de tallas y dafos, clasificacidn y canalizacion del trabalo,
asf{ como las recomendaciones técnicas para llevarlas a cabo.

La secuencia para el establecimiento de los pardmetros de programa=-
cién permite fundamentar la formulaciodn de los programas anuales de
mantenimiento, establecer 1los lfimites de referencia para su ejecu-
cién, con .base en los pardmetros vigentes dal pario&o anterior y
actualizar los mismos en el periodo de que se trate.

Es importante hacer notar la necesidad de contar con los registros
historicos de las actividades de mantenimiento, lo qQue resulta ne-
cesario para hacer un andlisis estadistico y actualizar los pardme-
tros de programacion, tales como tipo, frecuencia y tasas de falla

probakle, oz decly 1o frocucncic promedio @n la que pusde espararse

]

que ocurra una falla de un equipo o instalacién especifica, tiempo
y costo de la reparacién, refacciones, instalaciones y herramien-
tas requerida para su atenci®n y sobre todo el impacto de la fa-
11a en las actividades y resultados operativos del equipo y de la
empresa.

En paralelo a la determinacién de las tasas de falla, a través de
los‘registros, se genera informacidén que normard los criterios pare
determinar 1los posibles consumos individuales de partes, refaccio-
nes y materiales asociados a las revisiones y reparaciones, y para
determinar ‘el tipo de especialistas tdcmicas mas necesarias para
atender las necesidades de mantenimiento de acuerdo a las frecuen-
clas. ‘

Se deben tomar medidas inmediatas cuando haya situaciones que pon-.
gan en peligro la seguridad del personal o de la navegacidn o
cuando hay la posibilidad de que sg¢ origlnen daflos mayores; si la
reparacién estd fuera del alcance dal personal del puerto se deberd
conseguir la ayuda de un contratista especializado.

Como todos los pardmetros normativos, estas normas deben ajustarse
periodicamente con las frecuenclas de promaedics de dahos, presenta-

das en los afios anterioras.

Deberdn establecerse los pardmetros de programacidn para el periode
inicial, atendiendo a las recomendaciones técnicas de los fabricantes



y a la experiencia del personal de mantenimiento respecto a la fre-
cuencia de fallas en las instalaciones y el equipo, y se modificardn

y actualizardn en los periodos siguiantes.

En las figuras 2.17 y 2.18 se muestran los formatos para realizar las
normas de frecuencia de inspeccidn para las instalaciones y para el

equipo.

iv) Elaboracion de planos y croquis: Posteriormente se realiza una

representacién grafica, en planos y croquls del puerto, de los daNos
encontrados en el recorrido, y se elabora una lista de todas las fa-

llas.

wv) Elaboracién dal anteproyecto de programa de mantenimiento: Se rea-’

liza con ayuda de los criterios de Jerarquizacidn, de los costos
da2 ias reparaciones requeridas y esperadas, y del programa de inspec~

ciones.
Sirve como base para Justificar la solicitud de su autorizacién ante

las autoridades correspondientes, y con base en €1 se realiza un an-

tepresupuesto.

En la figura 2.19 se muestra la forma en que se elabora un anlepro?

yecto de mantenimiento.

vi) Elaboracidn de un proyecto de programa de mantenimiento: Priﬁera*
mente hay gque contar con un anteproyecto. En base a la cantidad que
se autorizé, hay que ver que acciones se realizan de acuerdo a su Je-
rarquizacidn, posponiendo aguellas cuyo grado de urgencia sea menor ;
Teniendo ya 1la programacién general, es necesario hacer wuna proéra—
macién especffica de las actividades a realizar dentro de cada una
de eilas. '
El obietivo final del programa es el de cuantificar los trabaiés sus-
ceptibles de planear y de estimar aquéllos imprevistos, considerando
SUS recursos. .
Debido a que los volumenes de produccidn, los costos, los cambios en
los planes administrativos y en el equipo fluctian mucho, para pro-
gramas de mantenimiento se usan presupueséos variables.

En base al proyecto se determinan cuales actividades se realizaran
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NORMAS DE FRECUENCIA DE INSPECCION

MANT ENIMILENTO PREVENTIVO ) .
AREA: BODEGAS Y CASETAS ' PUERTC:

FECHA:

Figura 2.17

ACTIVIDAD : . ' FRECUENCIA
CADA MES CADA 2 MESES CADA 3 MESES CADA 4 MESES CADA6 MESESANUAL

A_Rev'islbn de columnas, zapatas, cadenas X

Revisibn de losas X

Revisibn de estructuras de acero ) . X
. Revisitn de pisos, muros X

Revision e impermeabilizacitn de techos S I o X

Revision de puertas - oo X B o : .

Revisibn de ventanas ) S . X

Revisién de instalacién hidraulica . FX ‘ e

Revisibn de instalacion sanitaria ' X

Revision de drenajes . ! X'

Revision de instalacién Elctrica : T s

Revision de fluminacion’ X U

Revision de sistema contra incendio 1 . L o X

Sefalizacion de &reas

Revisibn de sistemas de intercomunicacitn



NORMAS DE FRECUENCIA DE (INSPECCION

GRUPO DE EQUIPOS,

FECHA, ___OE .
EFECTUADA POR! Figura 218 oiemro: HOJA (. DE.____
(cLave CADA CADA CADA CADA
T ~+ PESCRIPCION . €¥100 Hr Y ["B3500 Hri1 |"A=1000 Hr'Y “2000 A 2| """
I SISTEMA MEGANICO = - " 0NN KO
o) Siatema _motor -
! 01 = Lartar dal motaor : " : -
| . {dranay v cambiar aceite) . X X i o
J 02 = Redilradarn dal matar | h —— . — . —
(1impieza o remnlazo, :egan e] caso) -~ - X : o N R
03 | - F{ltro de aceits : - : N R -

{reemplazo del elemanto) X X

-1 04 |~ Bandas dal ventilador - .
(Inspeccidn y aJuste) P : X

05 - Limpieza de 1a_mdquina con vapor o solventu
06 1 Silenciador de) escape = N N
() de_fugas y seguridad de) Eontaie) DG e

nspeccidn
07 ~"Aftnacién del motor

~{en_Ta cabeza dey motor, veri¥icacidn.con ten-

-sémetro del apriete en 1a tuercas a ia-presién

correcta, inspeccién del empague para-detec- -

CiOf dé fugas, inspeccidn’y limpieza 'ds lasg -

vdlvulas de respiracidn;inspeccién de ‘los mul

~tiples de admisifn'y sséage para_cantrol de png:
‘sibles-fugas o desajustes -mayores, ajuste de <4

'la fnreranc(a de ‘1_; ya‘Tvu'lar i b




Figura 2.19

AREA

TOTAL

o1
01
02
02
02z
03
04
06
06
07
22

01
03
ol

02,03

04
02
c1

ol

02
01

01

 SUBAREA

EJEMPLO ANTEPROYECTO

" RESUMEN PRESUPUESTAL

MUYy

(miles de pesos)

RANGO

i
TOTAL

URGENTE  ypapele NORMAL

- 31'258.4 12'433.3 43°691.7
-.=. " 3a'miz2.s 50.0 '3'862.5
-.- .3*720.0 228.0 3'948.0
_——— . 6'165_5 1*181.3 7'346.8
- 9°331.0 24362.5 1'693.5
S .- 7'820.4 1'693.8 9'523.2
m.e= . 2250 6'312.5 6'537.5"
SSee 1?50 -.- 175.0
U az.0 82.0
- -- 42.0 . 4z.0
-.- - . z1B.8 218.8
-- - 302.5 30Z.%




con recursos propios y cudles por contrato.

Se procede a lanzar los concursos, buscande que las erogaciones se a-

peguen a lo autorizado.

En la figura 2.20 se eJemplifica la forma en que se realiza wun PpPro-

yecto de mantenimientc en base a la cantidad autorizada.

. Presupuesto: Ha de basarse en los resultados anteriores, modifica-

dos en funcién de las previsiones futuras, en lo que resrecta a u-

tilizacién, inflacidn, gastos principales y obijetivos. Es posiblg

que a lo largo del afio, segin evolucione la situacidn, haya que
revisar ocasionalmente el prcsupuesto, desglosado en funcién del

tipo de mantenimiento.

En dete dccum:n:é s¢ plasmardn todos los recursos humanos y mate-
riales reprasentados en tdrminos monetarios, necesarios para satis-
facer la§ necesidades de mantenimiento de un periodo determinado.

En la figura 2.21 se pueden observar los factores a considerar al

elaborar un presupuesto.

9) Elecuci6n de los programas de mantenimiento:

Una vez concluida la fase de formulacidn de los programas anuale;,de

mantenimiento y -entrando de lleno en su fase de ejecucidn, es necesario .

establecer un sistema que permita controlar la aplicacidn de los pro-
gramas a un nivel tal que se pueda efectuar un seguimiento apropiado en
los aspectos operativo y de control de costos y presupuestos, como ele-
mentos de referencia, lo cual permitird captar un volumen de informa-
cién. adecuado para efectuar la evaluacidn global del eJercidlo desde
diferentes puntos de vista, ésto es tanto en lo programatico como en

lo operativo y en lo econémico.

Los programas deben ser flexibles y susceptibles de adaptacién'él cam-
bio ya que las condiciones anticipadas pueden cambiar, debido a cargas
grandes de trabajo o situaciones imprevistas; en algunos puertos éstas
siluaciones representan el 60 % de la carga de trabaio de  mantenimien-

to. Es conveniente establecer una programacion sobre una base movil
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fFigura 2.20°
.

PROGRAMA
R E_S

DE

({ milex de pesocs )}

MANTENIMIENTO‘

UMENPR ESUPUESTAL ANUAL -

CONCEPTO H!:l' URGENTE - U*GENTE NORMAL TOTAL
FoTAL : 39932, 199
(Asignaci6n autorizadg) R
A. Montenimiente Correctivo :g' ;‘r;,i:;
— dofiez zousaiges (AFY- 25° 99y, 277 . il
« ruparacidnew svsniuoias 2’ e, 0C 600,
tapy— 1} .
' ']
8. Montenimlsnto Preventivo o’ c23, 900 ¥.£29, 900
— ywparocionss anuales .
esparadas { APY~ )}
- inwpecclones
! - ’
©: Mantenimiente rutinario N ]'Azt/g’wp }'2v3, 000
- jnspecciones -
= Nmpleza
Tenienda ya la programpcisn general por subsreps. es necegario

hacer una programacidn

dentro de cada una de

eapecifica fle las activ
-)llas-

l dades a Ee*izar




PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMIENTO

PUERTO : FECHA :
SUBPNDGRAM.A' HOJA: oE
CLAVE COST0 COSTO JERARQUIEACION
SIITEMA , Ne. CONC UNITARD
pomeelaL L SCoN, EPTo Utioao ° A0 (nuunl') {pol.::.t)- TOTAL RANGO
¢ PROGRAHA  REHABILITACION 25 994, 2v4
Progame  Rewons truccidn rmonfecacyes 3 s t'espooo | 3 750,00
. - ' ey
Pmarw E:fuudma mon-/a.aw’u 9 3?38 . ,
y) 12! 6%, o00|. 23 }F 23
Mino de Obra F‘Lu#ll- base salaros % plsa - ‘
’mf’r&l/b*’o; - - T 226,315| 2'225,395 z
ONES ' :
e, e REpe — — 2'soc 000 | 2 600, 000 /
Foervi TAs -

TOTAL DEL  PROGRAMA 28" 594 245

figura 2.21




de 90 dfas a 12 meses, dependigndo dql grado de camhio probable en to-
da la tarea de mantenimiento. .
Una proéramacton movil se basa en una medida de tiempo divisible en
tercios; el primer tercio (I a 4 meses) debe ser firme y no sujeto a
cambios excepto en caso grave, los dos tercios restantes son aproxima-
dos, haciéndolos lo mas firmes posible en relacidén con los hechos cono-
‘¢cidos cuando se efectia la programacidn general.

El alcance y la eficiencia de una programacidn del mantenimiento auedan
limitadas por el acierto de la orden de trabajo y los procedimientos

de control, y de manera muy especial por @l grado de cxactt!ud_de 1a

planeacidn hecha.
i) Procedimiento de EJacucidn:

= Calendarizacidn del trabaJo por contrato y Por administracidn, asf
como de las inspecciones. En la figura 2,22 se puede observar un
eJemplo de como calendarizar las actividades.

— Realizacion de concursos para obras por contrato.

- Firma de los contrato}.

- gealiéaclén dg las 6rdenes de trabado (Figs. 2.23 . y 2.24). -
- Rcalfzacion v supervisibén de trabadJos.

-~ Reportes de avances f{sico y financiero tanto de los trabajos por
administracién directa, como de los de contrato. (Figs. 2.25 .y
2.26). '

ii) Datos que necesita un programador:

Los programadores dependen por completo de los planeadores, para te-
ner una informacion precisa; si ambos cuentan con una buena informa-
cidn la programcidn resultard acertada. Los datos que el programador

necesita son:

~ Orden de Trabajo: Quien autoriza, que autoriza, fechas de ini-

cio y terminacidn del trabajo.
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. Pintura en general.
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e

- Plan de Trabaio: Especialidades que se necesitan, horas—hombre

requeridas y en que etapa.

-"1aforme de mano de obra disponible: Por semana y por areas o gru-
pos de mantanimiento.

- Informe de acumulacién de Ordenes: Trabaijos no degernlnados por

dreas 6 grupos, con un estimado de horas—hombre. Se deben resal-

tar programas que se han prolongado demasiado y los eastancamien-

7 tos existentes 6 potenciales para éua se emprenda una accidén co- -

rrectiva de los mismos. Es conveniente elaborar una lista sema-
nal de trabajos pendigntes y analizar si se pueden hacer o hay
que recurrir a contratistas. . ’

Un exceso de trabajos pendientes es un indicativo de que habri
demoras en. la ejecucién del trabaio autorizado, con probables
periuicios para la buena operacifn y funcionamiento del puerto.

- Informe de- situacion de materiales: Dado por el almacen, y con
41 se sabri con que se cuenta para realizar los trabaios autori-

zados .

- Programa de Operacidn: Una copia del programa de operacidn taato
del aequipo como de las instalaciones. Nediante dicﬁa copia se
Puede programar la reparacion del equipo © de las instalaciones
si-éstas estan ociosas y evitar asf{ el paro de las operaciones.

h} Técnicas de Planeacidn:

Las técnicas de planeacién mas conocidas son:
i) Grafica de Gantt y su complemento
ii) Método de la ruta critica (CPM)
iii) Diagrama de Barras

iv) Revisi6n de evaluacidn de programas (PERT)

El mds utilizado de todos es e! método de la ruta critica que concluye

en el diagrama de barras; es un método efectivo para lograr la secuen-’

cix 16g9ica de actividades, pero requiere de algunas consideraciones
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como son:

~ Las actlividades, secuencias, tiempos y costos deben ser enuncia-
das por uno © mas expertos.

- El programador no necesariamente €5 un experto técnico en el pro-
yecto a programar.

- Se deben considerar las potencialidades del personal propio y ex-
terno (contratistas) y los recursos tdcnicos y econdmicos de los
mismos para obtener resultados reales y no ideales.

- Lo importante de un programa no consiste necesariamente en que se

cumpla al pie de la letra, sino que se sepa porgque, cuando, de
quién ¢s’ y de costo fué la falla, as{ como su magnitud y repercu-
sidn. Conacido ésto resulta fdcil tomar decisiones correctivas.

~ La fctroalimenlacién continua al programa es indispensable, si se
omite invariablemente deja de funcionar como elemento de control.

Una eficiente planeacidn debe concluir en la realizacién de las acciones

programadas 'y la consecucién da los obletivos preestablecidos, lo cual
;unicamente puede ser logrado mediante wuna estrecha supervision del desa~
rrollo de actividades, la evaluacién de los resultados que se obtengan y
una constante accién elecutiva para encauzar el rumbo de las acciones de
mantenimiento. )

Un mahtenimicnto pianeado no @5 un sistema infalible, pero siI una harra-
mienta para mejorar la calidad del mantenimiento.

3) Organizacidn:

Define la estructura organizacional d; la unidad de mantenimiento en fun-
cidn de las actividades de planeacidon y control, as! como de las especia-
lidades técnicas que se requieren para ejecutarlo y de los recursos dis-
ponibles. Una eficiente organizécién comprende un conjunte de autoridad,
funciones y responsabilidades baJjo una estructura prictica que permila
una adecuada relacidn y coordinacién de sus e2lementos (humanos y materia-
les).

La organizacién es importante ya que un puerto es mas eficiente en la me~
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a7
dida en que es mds organizado,pero hay que enfatizar que no hay un arre-

glo organizacional que pueda ser usado en todos los cas;os, ya que no hay
dos puertos iguales; para cada puerto habrd que detarminar su propioc or-
ganigrama, que es el madio por el cual se aprecia con claridad la organi-
zaciton implantada en la unidad de mantenimiento y fa manera como el per-

sonal esta vinculado y comunicado.

algunas de las diferencias que deben considerarse para la elaboracidn del
organigrama son:

— Tamaho del puerto: Area de tierra o agua, inversidn, longitud de atra-
que, tonelaije manelado. Un puerto pequelio asignard mayor responsabili-
dad individual ya que cuenta con menos empleados, con menor especiali-
zacién; un puerto grande requerird de una organizacién descentralizada
cowpuesta por varias estructuras que realicen el mismo trabajo en di-~
‘ferentes lugares.

= Tipo de operacidnes que se llevan a cabo en el puerto.

- Tiro de carga que se¢ maneja: General, contenerizada, unitizada,
agranel seco, granel liquido. o

-~ Lacalizaci6n geogrifica: Har, lago, rfo, agua dulce o salada.

" — Polfticas sobre «l mantenimiento: Por el propio puerto o a contratis—
tas.

= Clase de puerto: Bidsico (No necesita casi departamento de mantenimien—
to), Complejo (Necesita un departamento con personal calificadoi, In-
dustrial. ’

— Clase de servicios que proporciona: Luz, Agua, Gas, Alcantarillado.
etc. ’ o

- Clase de equipo: Bééico (ﬁquel cuyas refacciones pueden comprarse fa-
cilmente en el mercado), de disefllo especial (Grua portacontenedores,
chasises, montacargas frontales, etc.).

— Continuidad del trabaio: El horario de trahaJo,'la organizacién de
turnos, asf como los dfas laborables a la semana, afectardn la magni-
tud de 1la fuerza de mantenimiento y la estructura de 1la organizacidn
de supervision.

- Calidad y disponibilidad de la mano de cbra: Estos aspecios pueden va-
riar da un lugar a otro y deben considerarse al disefar una organiza-
cidn, debido al efecto en la cantidad de supervisidn, ast como en 1las
accionas d2 adiestramiento.



a) Organizacidén del departamento de mantenimiento:

Para el meior desempenlo de las funciones de mantenimiento a desarro-
1lar dentro de un puerto, es indispensable conocer su organigrama. Pa-
ra que el organigrams de un puerto sea de utilidad, es indispensable
que sean eastablecidas las lineas de autoridad, funcionalidad y respon-
sabilidad, definiendo asf la coordinacidn entire ellas, er-curando la
mas adecuada divisi6n del trabajo y el mayor rendimiento posible, con
base en 1os obietivos comunes, por lo tanto es indispensable conocer
las interacciones departamentales. ’

i) Consideraciones para la organizacién del departamento de manteni-
miento:

La organizacién del departamento de mantenimiento es espec!fica.éd
cada puerto y para ello hay que considerar: '

- Divisidn razonable y clara de la autoridad sin entrecruzamientos
con otros departamentos o muy pocos.

- Lineas verticales de autoridad y responsabilidad lo mas cortas
posibles, para logar una buena comunicacidn,

- Mantener 1la cantidad Sptima de personas que informen a un solo
individuo. C

~ Que l0s puestos sean ocupados por las personas adecuadas, para
una operacion mas eficiente del departamento. ’

-

ii) Estructura orgdnica de la unidad de mantenimiento:

La estructura orgénica que 5@ propone para la unidad de mantenimiento
es: )

= Jefatura de la unidad de mantenimiento que se encargard de pla-
near, formular, ejecutar, controlar y evaluar los programas de
la unidad de mantenimiento.

- Seccidén de .equipo portuario: Se encarga de realizar eficiente-
mente los trabaios de mantenimiento general del equipo portuario,

ya sea mecdnico o eléctrico, ast como aditamentos y herramien-
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tas que se requieran.

- Seccidn de instalaciones portuarias: Se encargard de los trabaijos
de mantenimiento de todas las instalaciones como son civiles,
eléctricas, hidrdulicas, sanitarias, vias de ferrocarril, e ins-

talaciones auxiliares y especializadas.

- Almacen de materiales y refacclionses . que se encargard del suminis-
tro y distribucidn de dichos <¢lementos para llevar a cabo el man-
tenimiento.

Dentro de la estructura de la unidad de mantenimiento debe haber una
persona - responsable de la funcidn de mantenimiento tanto‘de equipo
como da las instalaciones, que deba comunicar al jefe de la unidad de
operaciones, las actividades que se van a realizar, 2 fin do ovitar
que surlan confilictos de intereses dentro de la organizaciédn.

b) Plantilla mfinima inicial:

La plantilla minima inicial para la unidad de mantenimiento estard in-

tegrada por los siguientes puestos:

-~ Jefe de la unidad de mantenimiento

- Jefe de la seccidén de equipo portuario
- Jefe de la seccidn de instalaciones

- Jate de almacén

- Electricista-instalaciones y sistemas eléctricos
- Plomero .

- Herrero

- Carpinteéro

- Baestro albanil

- Pintor

- MHecdnico en gasolina

~ Mecénico Hicsel

- Electricista de equipos

- Soldador

~ Hodalatero

- Pintor-Equipos



- Ayudante

Hay que disponer por lo menos de una persona con conocimientos sobre
‘cada una de €stas dreas, para dar asesoramiento y dirigir las repara-

ciones.

Por razones de seguridad y de eficacia siempre habrd que prever la po-~
sibilidad de tener por 1o menos dos personas en cada lugar de trabalo,
ya que hay muchas actividades que solo pueden realizarse con dos parso-
nas o que por lo manos resulta mucho mis fdcil asf.

En las figuras 2.27 y 2.20 se muestran dos eiesplos de organigramas, el

primero para el caso de puertos pequeflios, sl segundo para el caso de

puertos grandes.
¢) Responsabilidad del Mantenimiento:

Uno de los aspectos esenciales que debe estar presente al diseflar y es-
tablecer una organizacidn, es la delegacidn de autoridad, ya que a tra-
vés de ésta, se adquiere una responsabilidad del subalterno con su su-
perior, en el sentido de realizar bien sus labores y lograr asf los ob-
jetivos generales del puerto.

Es importante que queden claramente definidas y limitadas las funcio-
‘nas y responsabilidades de cada miembro de wumna organizacién; de ésta
manera se evitan malos entendidos y confusiones que pueden deteriorar
el funcionamiento correcto y satisfactorio de las relaciones con otras

unidades del puerto.

La responsabilidad se divide ean direccién recibida, direccidn de otros,
seguridad de otros, valor del equipo, valor del material.

Todo trabalJo de mantenimiento debe de originarse en un documento para
evitar realizar labores sin _importancla. innecesarias o no autorizadas

y contar con un registro de las tareas.

La delegacién de autoridad,la aceptacién de responsabilidad, y una es-
tructura orgdnica eficaz, es lo esencial para que todo se 1lleve a cabo

y as! obtener los resultados esperados.
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d) Puestos:

Es indispensable conocer con toda precision lo que cada trabalJador hace
y las aptitudes que requiere para hacerlo bien, ademds los trabaljadores
realizardn medor y con mayor facilidad sus labores si conocen con deta-
lle cada una de las operaciones que las forman y los requisitos ne-
cesarios para hacerlas bien. El puesto d-bc‘csptclf!car’fos derechos y

obligaciones del trabajador.

El andlisis de puestos no es solamente la recopilacidn de los datos so-
bre 1o que hace una persona determinada en un éutsto dado, sino la
total, tanto de cada una dq sus funciones an particular,

comprension
como formando parte de un sistema para ver la repsrcusidn gquec <l guas-

to tenga en éste y as{ valorar dicho pussto con mayor exactitud.

Lo importante es el puesto, el cual necesita un minimo de rcqu(éis!os,~

y no la persona que lo vaya a ocupar, €sto permite que las personas

cambien y el puerto continte sus funciones.

Si 1a contratacién-de personal no se apega estrictamente en los perfi-
les de los punstos,'la eficiencia y productividad del personal se re-
flejard aen errores serios y costosos en el mantenimiento. Se tiene el
recurso del adiestramiento que puede aliviar un gpoco este riesgo, pe-
ro si el personal carece de bases elamentales, ni.lsti medio puede so-

lucionar la problemitica.

i) Criterfos para la seleccién de persoral para un pussto:

- Capacidad o conocimientos: Son los antecedentes escolares reque-
ridos del trabajador de mantenimiento, asf{ como la experiencia en
el trabajo y la habflidad para llevar a cabo las tareas inheren-—
tes al empleo.

La habilidad manual es la capacidad de hacer el trabajo con exac-
titud, rapidez y baJo condiciones complelas.

Combinada con los conocimientos, la capacidad es el mds importan-
te criterio para Juzgar la mayorfa de los trabajos de manteni-

41



miento.

~ Bsfuerzo: Se subdivide en esfuerzo mental y esfuerzo fisico; de
éstos el esfuerzo maental es mds diffcil de determinar cuando se
analiza y evalda determinado trabajo. Por lo general, el mental
tiene que ver con tipos y magnitudes de problemas que se tienen

que resolver en el curso del desarrollo del trabado.

~ Responsabilidad: Se relaciona con la importancia relativa del
trabajo, es una medida de las probabilidades de error y de las

consecuencias del mismo, en tdrminos de costo y de seguridad.

- Condiciones de trabaJo: Tiene que ver con lo agradable o desagra-
dable del medio an que aquél se daesarrolla y con los riesgos de

saguridad a3 aue gl tiabaJador se ve sujeto en el desempefio de su

labor .

e) Comunicacién:

La comunicacidén es un aspecto muy importante dentro de la organizacidn,

ya que al no existir, las acciones se paralizan, aln cuando se hayan

trazado 1los mejores planes, determinado propdsitos y contratado perso-

nal; todo ésto de nada servird si no hay una buena comunicacidn.

El préceso de comunicacidén debe tener lineas de mando cortas y con un
mfnimo de entrecruzamiento, para evitar confusidén y conflictos.

La comunicacién comprende transmisidn y recepcién, y debe haber enten~
dimiento tanto del que transmite como del que recibe al mensaje para

que exlsta una buena comunicacidn.

La comunicacidén dentro de una organizacién, se deberd generar en dos
sentidos: vertical (para dictar Ordenes y para rendir informes) } hori-
Zontal (transpaso de informacidén entre el personal de departamentos del

mismo nivel).

La comunicacidn en el puerto se lleva a cabo a travéds del estableci-
miento de un sistema de informacidn, constituido por una serie de do-
cumentos de trabaJjo; pocos documentos no permiten un control adecuado y
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demasiados ocasionan compleiidad burocrdtica que obstaculiza el buen

funcionamiento de la organizacidn.

Hay que tener presebte que la comunicacibén no es un fin, sino un meca-
nismo administrativo con el obleto de dirigir con acierto.

4) Direccién:

Es la responsabilidad de la efectiva y eficiente realizacibén de los pla-
nas de accién. La autoridad va fntimamente ligada a la rasponsabilidad;

cada cargo tiene su propio nivel de autoridad y a mayor Jerarqufa, mayor

rasponsahilidad,
-Un buen director de mantenimiento relega responsabtlidades, ademds de-—
berd ser un aedecutivo con personalidad y alta capacidad técnica y admi-
nistrativa, con habilidades para el eijercicio del liderazgo y la comuni-

cacidén, debe asumir la responsabilidad de meJorar las condiciones del

puerto, no nada mas en su campo de accidn sino en toda ocasidn y condi-
cidén que su relacidn con el puerto se lo permitan, aprovaechando cuando
hace ampliaciones ¢ da mantenimiento a una instalacién & equipo meiorar

su disefio y el proyecto original.

a) Funciones de la Direccién de Hantenimiento:

~ Dirigir la elaboracién del anteproyecto genaral para el manteni-

miento y conservacidn de cbras e instalaciones.

- Establecer el control adecuado para veriticar la correcta aplica-
cién del presupuesto asignado para e] mantenimiento y conservaciébn

de obras e instalaciones.

- Supervisar 1la elaboraci6n de manuales de procedimientos para cada

uno de los tipos de mantenimiento.

~ Realizar estudios de precios y costbs unfitarios para cada uno de

los trabajos de mantenimiento.

~ Informar al director de las actividades realizadas.
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b) Reportes a la direccion:

Los veportes de rendimiento y efectividad que el Director General debe

racibir por 10 menos son:

- Prasupuesto de abastecimiento y desembolso (Civil, Necdnico y Eléc-

trico) )
~ Lista de proyectos quas se estin llevando a cabo con objetivos »

porcentajes de avances de trabaios.
~ Porcentaies de dispenibilidad por grupos de gauipos o &reas de ins-
talaciones, con una lista de unidades que han act2ds fuera de ser-

vicio por mucho tiemrc ; dar las razones.

5) Coordinacibn:

estado aclual de las instalaciones, obras y squipos de los puertos en

El
tener mayor coordinacidn

general, refleja entre otras, la necesidad de
iastitucional para darles mantenimiento con @l fin de proporcicnar um me-

Jor y mayor servicio a los usuarios y consscuentsmente de meiorar su ima-—

gen. La coordinacidn de ftunciones permite evitar. la duplicidad de las

funcioneas.

6) Control:

Es una cowponente de la iadminfsiracién que inicla su participacidn en la
plareacion y aparece como consecuencia de la diraccidn. Resulta como un
factor estratégico necesario para evitar desviaciones gque pudieran afec-

tar o distraer los planes y objetivos preestablecidos. Deben disefarse

los elementos y formas para controlar recursos, acciones y programas.

El control nos da idea del estado fisico de las instalaciones. Garantiza
que las inversiones realizadas o a realizarse sean redituables al puerto
ya que evitardn badja eficiencia y demoras.
importancia del control! es que registra hechos y problemas que afectan

La
determina medi-

ias operaciones y productividad del puerto, ademds de que
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das para mejorarla, planificando futuros requerimientos.

Una manera de realizar un control en una forma breve es aprovechar la in-

formacion acumulada mediante los servicios de mantenimiento para identi-

ficar los equipos @  fnstalaciones que ocasionan mayores problemas y gas-
- tos en el mes anterior.

Se logrardn buenas medidas econbmicas si el -antcnili.nto se concentra en
aqugllos squipos que hayan causado el mayor tiempo de paro, aquellas ins-
talacisnes que presentan mas deterioros, ean los diez que originaron mayo-
res qas{os y en 1los quae estuvieron fuera de operacidn mayor numero de ve-
ceas. Mediante una accidén correctiva finmediata y concentrada an @sos  bie-
‘nes Tisicos de actuacidén deficiente, el numero de wiiocs  Qus. hKacan sukir
lés'c0itos puede ser reducido en forma radical. Con lo anterior la di-
reccién podrd saber rapidamente los costos de paros anormales, pudiendo
" tomar medidas correctivas.

Los controles deberdn impleamentarse conforme lo deiandan las necesidades
de operacibn del puarto.

.a) Controles de mantenimiento:
i) Control del Trabaijo

Los reportes de avance mgnsual real dehen compararse con el trabajo
planeado para detectar fallas. El resumen mensual debe dar: ’

- Horas de Operacidén
- Horas de mantenimiento clasificadas en preventivo, correctivo y ru-
tinario.

~ Costos de mantenimiento incluyendo mano de obra y materiales.

Es necesario tener control de los trabajos y comparar las condiciones
raales y efectivas con una meta. Los beneficios que se derivan de me-
dir los trabajos de mantenimiento son un desempefic mejor a costo mas
reducido, una disminucién en tas demoras, una reduccidén del tiempo de

Paro y un perfeccionamiento del mantenimiento preventivo.
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11{) Ordenes de Trabadlo:

Son aquellos documentos que tienen por obieto especificar actividades

de mantenimiento, de tal manera que proporciona: un costo del servi-

cio, datos sobre los cualss se preparardn las demandas de material,

iastrucciones de trabajo y asignacidncs de tareas al pcrsonhi y al e-
quipo. Una 9ez‘ﬁue ha sido ejecutado el trabaijo, las Srdenes se am-
plean para el control del trabaio y para la distribucién de los gas-

tos,

"En las érdenes de trabaJjo se debe especificar quidn autoriza, qué au- --

- toriza y fechas da inicio y terminacidn del trabaijo.

Se debe realizar un concentrads diario de ias Ordenes de trabajo, lo
cual servird para gestionar y coordinar los diferentes recursos, asf

como la priorizacidén del trabalo diario.
i1i) Control del Trabalador:

- En lo Administrativo: Hora de entrada, auﬁencias, incapacidades mé-—-
dicas, permisos personales y vacaciones. '

- En lo tdcnico: Grado de capacitacién, necesidades de capacitacidn,
‘disponibilidad de trabajo, motivacién, calidad de su trabajo y ran-
‘dimiento.: -

" iv) Control de la Mano de Obra:

Es uno de los aspectos mds diffciles de controlar en el puerto, yé
que varfan con el tipo de trabalo, @l tipo de equipo, el adiestramien-
‘to y la disponibilidad de personal calificado.

El' Jefe de mantenimiento debe garantizar que su drea tenga el ndmero
de tdcnicos activos necesarios o afines a la carga de trabajo diaria,
as{ como la calidad que obtenga de ellos para que su labor sea con-.
tiable. Serd necesario programar vacaciones, horarios y cursos de ca-

paci tacidn,

Las dos principales funciones del control de la mano de obra son:
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~ Registro de 1a mano de obra: Tiempo por empleado y por trabaio, vy

los tiempos muertos.
~ Ajuste de la Mano de Obra: Mediante el registro y
informacién de la mano de obra que participa en los diferentes tra-
mantenimiento se obtienen rendimientos
precisién los trabajos por

andlisis de la

bajos a desarrollar en el
reales que permiten estimar con mayor

realizar.

relacionan condiciones reales a un desempefio

Los informes de control
Los tiem-

tipo o esperado, midiendc las desviaciones de los cbistivos.

pos tipo no deben alterarse por causa de unos resultados no satisfac-

torios, mis bien debe tratarse de descubrir la raxén de un desempefio

deticiente, y efeétuar las correcciones necesarias en métodos, herra-
mientas, procedimisntos, 2digsivemiento, etc.
especial a los controles de procedimientos y
caso de la mano de obra de mantenimiento, ya
mucho mis diffcil de controlar para el inge-
los gastos generales de mantenimiento.

Se necesita una .atencién
andlisis del costo @n el
que ésta es de ordinario
niero, que el materfal y

Es factible lograr ua estrecho control del costo de la mano de obra
de mantenimiento recurriendo a la aplicacitn de normsas de trabaio pa-

ra las distintas operaciones de esa funcida.

v) Control de Materiales:

Conocida la problemidtica e inventariados los bienes, se deben esta-
blecer los miximos y minimos de materiales, parfcs y refacciones ne-

cesarias para @l mantenimiento preventivo y el corrective programado,

cuyo control se lleva a cabo por medio de almacén tsalida), su apli-

cacién (orden de servicio) y presentacion del elemanto sustituido.

Esto servird para elaborar el programa anual de gastos.

vi) Control de Costos:
De

Este se hace imprescindible por su apoyo en la toma de decisiones.

aquf parte en alto grado la resolucién de corregir o dar de baija un

equipo o instalacidn,

La incidencia de falla, el costo y la eficiencia, muchas veces deler-
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‘mina entre otros factoraes, la seleccidn o prefgrencia por una deler-

minada marca de equipo o una cierta instalacidn. Asimismo el control
de costos nos lleva a selecclonar proveedores y contratistas, Se ne-

cesita un resumen mensual de todos los gastos por unidad y de los
‘gastos totales, para 1llevar un control de costos.

viil) Control de Operaciones:

Este control se refiare a la existencia del proyecto del *"Programa

Anual de Hantenimiento® del puerto, debidamente aprobado. La ca-

‘lendarizacidn del programa mencionado estard a cargo devla oficina

técaica y de planeacidn,
las secciones oparativas de la unidad de mantenimiento.

\1215 Conirol de avance de obra:
Es un documento que parmite determinar dfa a dfa el costo de lo ero-
Qramado. Es muy importante su empleo, va que con base en €1 se podridn
hacer los pagos y las medidas correctivas que se ameriten. '

ix) Informe de avance financiero:

Este documento permite saber los montos devengados en el periodo de
trabajo y los conceptos por los cuales se elegutarcn, lo cual
tirs determinar & futuro las necesidades de capital y,ias fachas pro-

permi-

bables de asignacidn.
%) Control de rezagos:

Es un documento que permite concentrar las diferentes Srdenes de tra-
balo, eljecutadas y pendientes, correspondiantes a las diferentes
la unidad de mantenimiento, con la idea de determinar los

dreas de
necesarios para cubrir a tiempo dichas 6rdenes y los perio-

recursos’
dos en los cuales se raquerird,

#1) Reporte diario del operador:

Es @l documento de enlace entre el trabaJador de mantenimiento y el

operador; se hace por escrito una descripcidn de los datalles de las

quien dard a conocarlos a los encargados de
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fallas que presenta al equipo que opera cuando ocurre un desperfecto.

xii) Bitdcora de obra:

En éste documento se Indican todos los eventos ocurridos diariamente

en cada drea de la unidad de manienimiento.

xiii) Requisiciones:

Son los ducomentos utilizados para solicitar al almacdn las partes,
materiales y refacciones necesarias para realizar los trabaldos de
mantenimiento especificados en las 6rdengs de trabalo. En dste docu~-
mento éo deberd especificar claramente la cantidad y calidad de lo

solicitado, asf{ como la fecha an éue debard proveerse.

xiv) Vales de salida:
. -

Es el documento con el cual ¢l empleado saca del almacen tanto sus

instrumentos de trabaJjo, como las partas, materiules y rafacciones
necesarias para ejecutar el trabalo encomendado. En algunas ocasiones
se aemplea un vale de entrada al almacén para regresar @l material so-

brante.
xv) Control de equipo:

Con €ste control se obtienen datos para realizar lo siguien!e;

- Deteccidén de partes débiles de los equipos

~ Clasificacidén de materiales

- Clasificacidn del trabajo

~ Determinacion de rendimiento

- Costeabilidad de las reparaciones

- Programar actividades y costos

~ Tomar decisiones para trabalJos de mantenimiento

En la figura 2.29 se muestra la interrelacidn que existe -entre los
diferentes formatos de planeacidn, organizacidn y coatrol.
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b) Indice de clasificacidn para los gastos de manlenimiento (ICGHM):

Se ha ideado un indice de clasificacidn de los gastos de mantenimiento
(ICGH) para ayudar al jefe de mantenimiento a hacer que la autorizacibn
de los gastos de mantanimiento se base en reglas mas equitativas y 16-
gicas.

El ICGH consiste en unz Rlave (vincula capacidad, beneficioc y confia-
bilidad), el costo calculado de reparacién, y un factor de trabalio que
‘toma en cuenta el aumento del coslo diferido, el de produccién perdida,
el de calidad, el de trabajo extraordinario y el riesgo emn cuanto a se-
quridad.

El ICGN es un indice de clasificacidn cuantitativa de los gastes de
mantenimiento, procedentes de»vaiorés nuwdricss comsulzdas  sor  cada
pieza de equipo o unidad en la oannizacién y cada trabajo o proyecto
de mantenimiento a realizar. La combinacion de las dos partes propor-
ciona una determinacibén cotidiana de cudles trabajos de mantenimiento
hacer primero.

La prediccién de los proyectos mas importantes con bastante anticipa-
£idén, y la asignaciéq de ndmeros del ICGA, ayudard a la .diveccidn del
puerto a proporcionar los fondos necasarios con todo tiempo, evitidndose
asf{ los casos de urgencia.

El sistema ICGH debe ser adaptado a cada puerto seglin el momento.

Las férmulas del ICOH ayudan a Tijsr los polrones necesarios y contribu—
yen notablemente a mejorar las décisiones de la administracidn de man-
tenimiento y a impulsar las funciones de produccién y mantenimiento.

El ICGH tiene como finalidades fijar 1a importancia relativa de los
trabajos de mantenimiento, dfa a dia} con el fin de que los de mayor
importaﬁcia seaﬁ programados y terminados antes, y ayudar a la adminis-
tracitn de la corporacién a asignar fondos corectamente, para solventar
los gastos de mantenimiento.

Es inevitable que sea mayor el Lrabaio de mantenimiento que se necasita
¢ desea realizar, que el que se puede hacer con los fondos disponibles,
con los recurses humanos con que se cuenta, o con el tiempo que se tie-
ne, lo cual significa que no hay mids remedio que demorar algunas drde-
nes de trabaijo. Pero el problema de cuanto mantenimiento hacer, y dénde
y cuéndo, aumenta en magnitud debido a una creciente mecanizacidn, ma-
S yoray castos, evigencias mas estrictas, competencia mas intensa, otc,
Lz situacidén relativa de la importancia del trabajo y la importancia

del equipo, tiene que considerarse dta con dfa, pues de 1¢ contrario 25
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probable que el esfuerzo de que se dispone sea empleado en forma impro-
pia y que el trabajo critico no sea terminado con oportunidad.

Las consideraciones bdsicas y tipicas para la clasificacién de equipos
e tnstalaciones son el monto de la capacidad usada, rentabilidad e im-
-portancia de ellos, en relacidn a otros que afecte. '

Las claves del equipo o instalaci6n deben tomar en cuenta los porcenta-
Jes de utilizacidén y de rentabilidad, asf como el factor de proceso.

& cada uno de estos factores corresponde una escala numérica igual con
una participacidn igual en la elaboracién de 12 clave, con lo cual cada

equipo o instalacién puede compararse cuantitativamente con los demas.

La lista que tabula estas claves en orden de clasificaci6n numérica es
Jé uiiiidad como instrumento para detersinar las unidades que tilenen
mayor importancia, dicha lista indica la importancia relativa de la to-

talidad de sus componenetas.

Ademds de clasificar el equipo @ instalaciones, es indispensable deter-
minar la importancia relativa de los trabajos especf{ficos de manteni-
miento. La finalidad del enfoque a base de elementos de trabajo consis-—
te en suministrar una gufa légica y prictica, que permita evaluar cada

trabajo especifico.

El factor da trabalo estdndar del I€6M involucra costo de mantenln-iento
diferido, costo de produccién pardida, cosfto de calidad, mano de obra
en exceso y una clasificacién ‘de seguridad. ] ’

La consideracidén bdsica para la fijaciSn de los factorées del ICGM, es
el costo, porque la ejecucidn del trabajo de mantenimiento causa gastos
y pérdidas en la produccibn, y el no hacer el trabajo involucra un
costo potencial mucho mayor debido a pérdidas en la producci6n, mayores
costos de mantenimiento, periuicios al equipo e instalaciones y descen-
so de la producci6n. La evaluacion de estos factores en cada caso de
trabajo permite establecer compariciones entre las distintas tareas,
sobre una base 16gica.

La mayorfa de los factores son tangibles y suietos a una evaluacién
" cuantitativa. El  hecho de que existan algunos factores parcialmente
intangibles, como son los riesgos de seguridad, no disminuye la im-
Portancia de un desarrollo 16gico de los factores que pueden ser medi-

dos con bastante exactitud.

51



' Una reconstruccidn muy costosa puede ser pospussta por un lapso consi-
derable, hasta que el costo probable de no afectuar el trabajo se a-
proxime al de hacerlo. Durante ese periodo de espera se pueden hacer o-
tros trabajos menos costosos, y los beneficios de édstas tareas efectua-

das serd&n acumulativos.

La clasificacién de la clave de trabalo comprende una apreciacitén de
los siguientes factores:

— Aumento en el costo da mantanimlanto diferido
- Costo de produccidén perdida
- Costo de calidad

- Costo de mano de obra excesiva

i

Clasificaci6n de seguridad.

La suma de la calificacidn correspondiente a cada una de gstos cinco
factores, da el factor de trabhajo que, Junto con la clave de equipo,
determina el ICGH.

E]l ICGM se elabora de la siguiente manera:

El producto de los puntos de factor de trabalo y la clave de equiro es-
tablece el ICGM. Obsérvese que la magnitud de las cifras ICGH puede
cambiarse modificando los puntos asignados a los factores.

El ICGN constituye un instrumento consistente para facilitar la toma de

decisiones en problemas de mantenimiento. Ayuda a hacer mas obJjetivas

las decisiones sobre prioridades entve departamentos. El fndice es ade-

més una base comin dentro del puerto para una melor comprensiGn., Ademds

el IC6M se ajusta a s{ mismo. La clave de equipo puade cambiar si 1la

mision del equipo o instalacién cambia, si existen nuevos equipos o ins-
talaciones, si nuevas operaciones modifican las necesidades de equipo,

o si los cambios en volumen de la produccién afectan su importancia.

La clave se ve modificada en cada labor o proyecto. De aquf que al cam-

biar las circunstancias que afectan el mantenimiento, es probable que

tenga que cambiar tambidn el fndice. Como es fécil tenerlo al corriente,
siempre serd un medio dindmico de control administrativo.
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¢} Procesamiento electronico de datos en el mantenimiento:

El sistema de procesamiento de datos entrafia la programacidn, separa-

cién, combinacidén, sumarizacidn, organizacién y reorganizacién de datos
de mantenimiento, en cualquier forma que se desee.

A manudo es la uYnica solucién légica al problema de, registro de datos.

Bajo ciertas circunstancias, algunos de los procedimienios en e] ren-

pueden llevar mejor a cabo en forma manual

glon de mantenimiento, se
pero la rapidez y exactitud de las com-

que por procesamiento de datos,

putadoras hablan mas bien en favor de ese sistema, que de los procedi-

Otros factores a considerar son el tamafio de la orga-

mientos manuales.
la oportunidad de los infor-

nizacifén, el volumen de la documentacidn,

potencial de ahorro que radica gn una coordinacidn medor. En

mes y el
los puertos modernos la creciente importancia o2 conlar cGa informacion

importante en una situacidn problemitica se debe tomar en cuenta.

sea la organizacidn, mayores serdn las ventaijas que el

Mientras wmedor
un-sitema de informacién

equipo presentard. Pero como quiera que sea,
por praocesamiento electrénico de datos no serd meior que los datos que

se le alimenten.
Una microcomputadora moderna es relativamente barata y no exige grandes

conocimientos. Se puede utilizar para reunir los datos y luego recupe-

rarlos a voluntad en cualquier forma que se desee.

d; Indices de control de mantenimiento:

creciente del mantenimiento ha hecho que se enfoque la aten-
se han elabo-

El costo
cién a meiorarlo, medirlo y controlarlo. Para ese efecto
rado 1Indices que sirven para relacionar el costo del mantenimiento con
y ver la forma de controlar y/o reducir su costuo.

continuamente buscan indicadores efi-

los

otros factores,
Los directivos del mantenimiento,
caces que les permiten medir el costo del mantenimiento y refledan
agfuerzos hechos para controlarlo. Niagun fndice considerado aislada-
mente es eficaz, sino solo en combinacidnm con otros. Por otra parte,
tienen un doble papel: indicar meioramientos en el desempeflio de mante-

nimiento, o la posicion relativa con respecto a un punto de referencia.

Al recurrir a los datos para elaborar los indices de control, es indis-

pernsdable 2fectuar adustes en los factores conocidos y medibles, qu2 van

a influir en el fndice que 3@ calcula.
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Los fIndices de control suelen trazarse en forma grafica, compardndolos

con el tiempo calendédrico. Esto se hace diaria, semanal, trimestral o

anualmente. A menudo se recurre a promedios movibles, cuando los datos

fluctdan mucho en periodos breves. También se suelen trazar varios [(n-

dices a la vez, con una misma escala de tiempn. Estoc facilita comprobar

con facilidad las tendencias de varios indicadores en cuanto al grado

de coincidencia.

Ptra forma practica de emplear los fndices de control consiste en pre-

parar un perfil de varios fndices. Pero para ello es necesario selec-

confianza, pré&cticos, para cada uno de los
las cuales sirvan de metas

cionar algunos dignos de
cuales se hayan flJado puntuaciones detimas,
u obietivos que se puedan cotelar periodicameate.

i? Indices de control en una situacidn tipica:

En wupa situacidn tlpica pueden servir los siguientes ocho indicado-

res, selecciondndose una puntuacidn éptima para cada uno:
- Prondstico de eficacia.

- Cumulo de trabajo de mantenimiento

~ Tiempo extra

- Tiempo de paro

- Pariacidn de presupuesto

~ Desempefo de mano de obra

~ Costo de mantenimiento

- Costo administrativo de mantenimiento.

11> Indicadores amplios:

- Razdén entre el cosio de mantenimiento y el de produccidn,:’
" = Razdn entre el coslo de mantenimiento y el valor de la instala- .

cidn
- Razoén del costo de mantenimiento por unidad.

iii’ Indicadores de carga de trabaio:
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Trabalos pendientes en proceso.
Total de trabajos pendignties.
Hantenimiento preventivo.
Mantenimiento rutinario.

Trabajio asignado, o trabalo de area.

Indicadores de Planeicidn:

‘Trabajos terminados segun programa.

Prondstico de la eficactia.

Planeacidn de horas de mantenimiento. '
Trabalo de urgencia.

Horas extraordinarias.

Aplicacidn de normas.

Tiempo de paro.

v) Indicadores de la productividad:

vi)

Personal de mantenimiento ocupado en forma productiva
Eficaclia en el trabado.

Nétodos
Costo de
material pavra la misma.

Costo de mantenimiento por unidad de produccion

la mano de obra de mantenimiento, comparado con el del

Nimero de gentes de mantenimiento, comparado con =l de opaerarios.

del puerto.
Indicadores de Costo:

Porcentale de costo directo y general de mantenimiento, sobre el
costo total de mantenimiento. ’

Porcentaije de costos indirectos de mantenimiento, sobre el costo
tota! de mantenimiento. '

Porcentaje de la ndmina de manlenimiento.

El costo real de mantenimiento comparado con el presupuestado

El costo de administracién del mantenimiento, como porcentaje del
costo total de mantenimiento.

El costo de mantenimiento como porcentaja del coéto del trabado

en proceso.

58



CAPITULD 1I1. TIPOS DE MANTENIMIENTO

En la medida qua crece la organizacién del puerto se tornan cospleios los
trabaios de mantenimiento, por lo cual bhay necesidad de clasificarlos.

El mantenimiento se puede clasificar de acuerdo a su frecuencia o periodi-
cidad, por su grado de urgencia, por su grado de dificultad, en funcién de

quien lo edecuta.

Antiguamente el mantenimiento se hacia en la medida que surgfan las nece

dades 5 no eéxistla un clan que retledara oblelivos clarcs, i
dad, con la mecanizacidén de las operaciones, los trabajos de wmantenimientic

se han vuelto complejos, por lo que requieren de una planeacién meticulosa.

A, Clasificacién dependiendo de su frecuencia o periodicidad:

Dependiendo de la frecuencia o periodicidad de realizacién de los trabaios

de mantenimiento, se clasifica en:

1+ Mantenimiento rutinario o de servicio:

Es el que se aplica a diario tanto a las instalaciones como 2 los equipos
y tiene como finalicdades meijorar la imagen del puerto ante 105 wusuarios
de tal forma que se genere un incresmento en las operacionres s2diante wune

mejora de las condiciones fisicas de las instalaciones y equipcs.

En las instalaciones el mantenimiento depende del tipo de estructura; un

ej2mplo de mantenimiento rutinario es el que se aplica =n:

~ Bodegas: Limpieza general de los pisos, puerlas, iluminacifn e'lc.

~ Cobartizoe: Limpieza de pisos, eliminacion de posibles obsticulos que
entorpezcan las maniobras

- Edificios Administrativos: Lispieza de los p150s, ventanas, puertas, 1-
.luminacion, aseo de los bahos, escaleras, etc.

- YMie: de Ferrocarril: Limpieza y engrasado de cambios y wias.
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- Equipos: Revisar a diario el nivel del aceite, el nivel de combustible,
nivel del agua, presitén del aire de los neumilicos, carga de los acumu-

ladorss, etc.

El mantenimiento rutinario no cuenta con un fondo para inspecciones, ya
que se considera que los inspectiores de mantenimiento preveativo al rea-
lizar su labor, pueden también vrealizar las de mantenimiento rutinario
La limpieza de las instalaciones y eguipos es un punto primordial en el
programa de mantenimeinto rutinario y se refleda en la disminucidén de su
deterioro, ademds de que facilita la deteccion de fallas que se pueden ir
presentando por causas diversas y que oportunamente permite su localiza-
cion 5 el deﬁarrollo de las accCiones pertinentes para su correccion inme-
didia. La limpieza crea un ambiente agradable de trabaijo para todos los
que laboran en el puerto, motividndolos a ser ordenados; también la lim-
pieza refleia una imagen de eficiencia al usuario y visitante que en for-—
ma automdtica se marca en raespeto al puerto y a su personal.

Se debe éontar con personal suficiente para limpieza, asl como suminis-

trar y distribuir recipientes de basura.

2) Hantenimiento Preventivo—-Predictivo:

El mantenimiento preventivo~predictivo es la detecciOon de posibles fallas
en su fase inicial 6 su corraccion antes der que s¢ presenten paros  im~
pravistos o depreciacion periudicial de los bienes fIsicos, desarrollan-
dose con base en un programa establecido y haciendo uso de 1las técnicas
de probabilidad y estadistica para estimar la fecha de falla.

Sobr2  esos calculos se planea detalladamente la reparacién escogiendo
una  fecha oportuna, disponiendo la existencia de materiales y mano de
obra, y es fdcil ver que en €sta forma la reparacidn serd mas corta ya
que se predijo la falla y se previno la interrupcion inesperada que hu-
biera causado una reparacion de emergencia con todos los inconvenientes
y problemas que suele traer esta siluacién, y con ello se  logra mayor

eficiencia a un menor <osto.

Se  hace wuso del pardmetro *"Frecuencia de falla", que es las veces que
2n un afiv. Sus actividades son programables y pueden determinarse

a4
con base 2n cuestionarios o gufas de verificarci®n y revisidn de obiras <i-

57



viles, instalaciones y equipos & traves de las cuales pueden evaluarse

sus condiciones.(Fig. )

Las recomendaciones del fabricante son un buen punto de partida para
preparar un sistema de mantenimiento prevantivo, pero hay que tener
presente que el fabricante no paga el mantenimiento, por lo que tiends
a recomandar un mantenimiento praventivo excesivo, para que dure mas el

equipu.

Un buen programa de mantenimiento preventivo-predictivo se debe inliclar

desde el disefio del equipe o de las instalaclones.

Este tipo de mantenimiento considera actividades con un nivel de repara-

cidn menoy.

Obviamente el mantenimiento. praeventivo reduce la c¢arga de (rabajo del

mantenimiento correctivo. A medida que el mantenimiento preventivo tama

su puesto, el tiempo de la carga del trabajo correctivo se cambia de te-
nerlo que hacer cuando se presente a hacerlo cuando convenga, con lo cual
las actividades pueden eijecutarse en forma mas eficiente y a un costo

mas bajo.

Los dos factores que determinan si es conveniente llevar a cabo un pro= =

grama de mantenimiento preventiveo son:

~ El costo del programa comparado con la reduﬁciOn de.lo

paracidn y mejora de las opegraciones.

- El 'porcentaje de utiljzacién del equipo ¢ instalaciones que son"meh-_'

teanidas.

El logro de la implantacidén de un sistema de mantenimiento preventive, 2
través de una Jjustificacidn econdmica, es raramente factible, 5o quz =

impacto inicial reflelja una elevacidn de los costos. Se debe detlerminar

como y dénde empezar, 1o cual dabe considerar gue 25 demasiado complize-
do aplicar éste sistema a todo el puerto de una sola vez y que e¢s mgjor

implanterlo en forme gradugl, empezando por aquello gue mas lo  necasits,

va que dsto le permitird obtener resultados mas significantes y an. forms-

mas 1 4pide. Las verdaderas economias aparecardn mas tards 3 aedida . qu2 el

coslos de re= "7
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programa de mantenimiento entre en pleno funcianamiento.

La aplicacion del sistema de mantenimientc preventivo se vuelve mas nece-

saria mientras mas mecanizado y automatizado sea el equipo o instalacio-

nes, y mayor el valor de las mismas.
El mantenimiento preventivo tiene como finalidades:

~ Reducir al minimo las interrupciones y la depreciacién excesiva resul-
tantes de negligencias, no permitiendo que ningun equipo o instalécion
l1legue al punto de ruptura.

- Aumentar la eficiencia de operacidn mediante la disminucion del tiempo
empleadp en reparacidn.

- Contar con iLa cantidad y calidad de los recursos para llevar a cabs el
mantenimiento en forma programada.

~ Disminuir el numero de reparaciones de urgencia.

- Disminulr los costos de mantenimianto y el tiempo de paro en las opera-
ciones por medio de inspeccliones, arreglos y reparaciones controladas,
pare asegurar un continue funcionamiento del equipoc y de las instala-

ciones.

El programa de mantenimiento preventivo debe incluir:

- Una inspeccidn periddica de las instalaciones y equipo para descubrir'

situaciones defectuosas que puedan originar fallas o une dep?eciacién
Periudicial, aelicandn las recomendaciones de los fabricantes y exper-
tos, asl como la experiencia del personal qu2 usa u opers las instala-

ciones y equipc.

- El mantenimiento necesario para remediar esas situaciones ant2s’'de que

lleguen a revestir yravedad.

Generalmente este tipo de mantenimiento no requiere de herramientas, per-

sonal y facilidades especiales.

El ingeniero de mantenimiento debe promover que s2 establezca y se a-
plique un catdleogo de cuentas contables para poder cuantificar el pro-
blema y poder encontrar soluciones econdmicas; también debe hacsr uso
-d2 técnicas administrativas que le permitan, no sclo 2stablacar un sis-
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tema de mantenimiento predictivo-preventivo, sino tambien un medic de
adelantarse al futuro y desarrollar oportunamente su deparlamenio, es

funcion de 1o que necesitard el puerto en un plazo determinado.
a) Seguridad:

Un aspecto que no se debe descuidar en un programa de mantenimiento
preventivo es de que el trabaio sea realizado bajo condicicnes y méto~
dos Je seguridad, usando ropa y equiro adecuados. Las normas de seguri-
dad deberdn estar por escrito en un manual. '

Nuncz se deben escalimar recursos para corregiv situaciones de opera-
cion anormal de alglin equipo o instalacién, que comprometan la seguri-

dad de personas. ) B

b) Beneficios de un buen programa de mantenimientiv preventivo:

- Se disminuye el tiempo ocioso, asf como pagos por tiempos extras en
todo lo que se refiere a economlas y beneficios para los clientles,
debido a menos paros imprevistos.

- Se incrementa lea vidae util de los bienes fisicos.

-~ Se¢ logre uniforaidad de la carga de trabajo y consecuentemente Fis-
minucidn en coste, ra gue las inspecciones a instalecicores 5y  aqui-

pos se pueden hacer con base en un programa.-

- Se tiene menoy atumers de reparaciones a gran escala y repetitivas,
y menor acumulacion de la fuerza de trabaio de mantenimientc y del

equipo.

- disminuyen los costes de reparaciones de los desparfaclos sen-
cillos realizades antes de los paros imprevistos, debido a la me-
nor fuerza de trabajo, a las pocas técnicas empleadas y a la menor
cantidad de materjales que se necesitan para los paros planeados

wn relacion con las 6o previstos.

- Se tiene menor necesidad de wquipo en operacidn reduziends con 2llc

la inversidn de capital.



~ Se identifican las partidas con los allos costos de mantenimiento,

1o cual lleva a investigar y corregir causas como aplicacion ina-
decuada, abusos del operador u obsolencia.
- Se reducen los costos de inventarios, ya que se determina en forma

mas precisa los materiales de mayor consumo y los que se usan poco.

- Se cambia de un mantenimiento deficiente de paros a un mantenimien-

to programado menos costosos, con lo que se logra mejor control del

trabaio.
= Se - meJdoran las condiciones de seguridad para el personal » para 12
carga. ’
En pocas pPalabras los beneficios del mantenimiento preventivo son los

mismaos que
miento, ademds de las economfas que resultan de una mayor eficiencia

en las operaciones y de disminuir los costos {otales. -Un buen programa

de mantenimiento deberd producir beneficios superiores a los costos.

Si se permite que2 el equipo o las instalaciones se deterioren sea por
un falsno sentido de economia o por una produccidn muy presioaada, es
preciso trazar un eétandar minimo de mantlenimienlu, anles de iniciar g
programa de mantenimiento preventivo en regla, ya que 25 nacesaerje 1la-
gar a une cierte condicidn de estabilidad para introducir técnicas de

mantenimienta preventivo.

Na en todos los puertos podemos esperar liguales beneficios, ya que e-
llos estardn suietos al tipo de administracidn, equipos y sistemas ope-
rativos del puerto, cuanto mas mecanizado es un puertlo, mas necesita

las ventaijas del mantenimiento preventivo.

Como eljemplo de actividades de mantenimiento preventjvo se pueden mencio-

nar el cambis pariddico de todo: los fooos, de las caedenar yes sydetan

las defensas, pintura de las estructuras metdlicas, etc.

3)

Hantenimiento Corrvectivo

los que se reunen en cualquier puerto, con un buen manteni-
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Es la correccidn de fallas cuando éstas ya se prasentaron , consist? en
la reconstruccidn & rehabilitacidn parcial o total de las instalaciones
y/o equipos as! como corregir sliuaciones de fallas repetitivas en el =-
quipo o en las instalaciones, detectadas durante el mantenimiento pre-
venlivo, lo cual puesde implicar modifircacidn dal diseflo de 1a instalacion
o la sustitucidn del equipo. La sclucidn de €stos problamas rapetitivos
redundard en una disminucion de los costos de mentenimiento.

Se debe Justificar técnica y economicamente, lo cual es frecuente en
aquéllos casos en que no hay espacio para nuevas instalaciones o es di- .
ffcil la adquisicion de reemplazo; en otras ocasiones es meJor disﬁnér

iuna nueva instalacidén o comprar un nu2vo equipo que reparar lus exislen=

tes. Se deben evitar los costos de mantenimiento e<casivos -en- unidades -

que regyuieren de reemplazo,

El mantenimiento correctivo cambia las condicicnes de funcionamiento del

equipo & drea a reparar.

Al presentarse une situacidn de emergencia Sse dislrae al personal y\é lés_
hervamientas asignadas al mantanimienlo preventivo, con el " consiguiente
relraso de aclividades; la carga de trabajo del mantenimients correéctivo
2¢ variable, debido & que se trata generalmente de actividades no.previs-

tas.

Para un mantenimiento correctivo aficiente es necesario contar :=on un su-
ficiente grupo de aspeciclistas con gran experiencia y con una reservd de
refacciones v materiales lo suficientemunte ampliv para resolver en cual-

quier momento alguna falla que se presente.

El mantenimiento correctivo seré conveniente aplicarlo en aauellcs equi-
pos o instalaciones que por su tamafo e importancia resulte mas econdmici
esperar a la falla para repararla, que montar todo un sistema para avi-

tarla, especialments cuando son inslalaciones de use esporddico.

Algunos trabaios du manlenimiento carrectivo son por ejemple reparacin-
nes micénicas y eléclricas de montacargas, tractoures, gruas,camiones, o
reparaciones menores y mayores a instalacinnes com» hodegas, ccbertizos,

pativos de almacenamiento. vias de acceso y civeulacivn, vias ferreas, lLo-



sas ds coacvyata, etc.
a) Programa de mantenimfento correctivo:

El programa de mantenimiento correctivo debhe basarse

raalizar las actividades, ya sea por los movimientos de carga previstos
programacidn del suministro de
areas de insta-

en el afo para el puerto, como por la

recursos. Se recomienda hacerla por grupos de equipo o

laciones ; en casos especiales se

caso de instalaciones eléctricas o

de personal muy especializado.

Aunque se haya tomado la decisidn de montar
mantenimientno preventivo, nuaca deiard de ovi
rrective, ya que los

por

das en las

tendré que corregir. Estas actividades no programadas no debsrén so-
el 30 7 del total de las actividades de una unidad de mante-

brepasar
nimiento, de lo contrario
los obietivos de la wunidad.

wim

an

B) Clasificacién por su grado de urgencia:

Por su grado de urgencia los trabajos de mantenimiento se clasifican en:

15 Trabaios Jde emergencia:

Son

la produceion o afectan la seguridéd del personal y/o del equipo e ima-

gen del puerto,

Por lo menos un miembro de la unidad de manlenimiento tendri que estar

disponible en todo momento parz tomar las decisiones urgantes gue se pre-

cisen.

2) Trabajos Normales:

en la urgencia de

pueden hacer excepciones, como es el

de aire acondicionado que reguieren

y ejecutar un sistema de
stir gl wdanienimiaento o=
imprevistos se presentardn de cualquier manera,
deficiencias en la operaci6n, mala calidad de los materiales, ne-
gligenciaz o desconocimiento del personal o por siluaciones no detecta~
inspecciones preventivas y que el desperfecto que causen se

serd muy diffcil que se logre exitosamente

aquéllos que requieren una atencidn. inmediste debido a que dulisnen
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Trabajous necesarins para conservar las instalaciones y eaquipos an'fafm"
funcional, as! como la reparacidn de fallas reportadas Perd que no afec-'”

tan divectamente la produccidn o la segurldad del personal’ ylu equlpo.r!"

El grado de urgencia se determinard con base en los_crileflb
quizacidén de dafios, vistos en el inciso de Planeacion y programac

capftulo 2.

Ci Clasificacidn por su grado de dificultad:

Por el grado de dificultad de las repareglonﬂs el mantenimiento s clasxfi-

ca en mantenimiento menor y mantenimiento mayor .

Para diferericiar el nivel de reparacionas del mantenimiento mayor del menc-

s2 recurrird al cardcter estructural del dahec de las instalacionas y.en el

caso de los equipos, del costo y facillidades técnicas necesarias para po-

narlos nuevamente en servicio o para rehabilitarlos bale actividades pla-

neadas y programadas.
En el caso de las instalaciones portuarias, cuando existan necesidades d=
mantenimientlo mayor, el departamento d2 menlenimiento debera efectuar las
gestiones necesarias para . qQue las 2ntidedes competentas (Direccidn Gene-
ral de Obras Maritimas, Comisi¢n Federal de Electricidad, Ferrccarriles
Nacionales de Mévico, etc.) lo lleven a cabo bajo su responsabilidad.
D3 Clasificacidn en funcion de su ejecucidn:
Otra clasificacion dal mantenimiento es en funcidn de su ejecucidn, =5 e~
cir si el personal que efectua el mantenimiento es propio o no, y puade
sars: ’

1) Interna:

Se efectia con personal y recursos propios del puerto. .

a) Ventajas de realizar el trabajo con recursos propios:
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- Disponibilidad oportuna del servicio.

- Corto tiempo de reaccion en casc de urgencia.
- Autodesarrollo tecnsldgica.

- Desarrollo de simplificacion y sustitucion.

- Un probable meidor control de calidad.

2) Externa:
Cuando se contratan los servicios del personal independiente del puerlo
para realizar el mantenimiento.

Generalmente se hace uso de éste tipo de servicios
equipo especial, cuando hay premura de tlempo o cuando es

cuando se requiere

personal vy/o
una actividad poco frecuente o de gran volumen para realizarla con
personal propio.

en 165 trabajos de mantenimiento se tienen épocas de mayor carga de tra-
si se intentaran .ubrir con los recursos humanos pro-
puede

bajo, las cuales
Pios ocasionarta una némina suy alta durante todo el aflo. Esto se

solucionar apoyindose en los trabajos por contrato, en aquéllos casos

las actividades de mantenimiento sean especificas y se
ayudard a termij-

donde realicen

en periodos de tiempo cortos;el e!pleo de contratistas
nar los trabados sin descuidar el mantenimiento rutinario.

La cantidad éptime del trabaio por contrato variard de acuerdo al puerto,
el concepty de que se trate y a los requerimienlos de recursos thumanus,
de lgller y herramental,refacciones, materiales y pruesupuestelesi que se
tengan, pero wuna situacidn que se considera adecuada es que el manleni-
miento rutinario y preventivo sean realizados <on recursos propios

gran parte del mantenimiento corrective por contratistas.

El contralista deberad elzgirse en base a la disponibilidad, organizacisn,

cardcter, experiencia. situacidn financiera y habilidad administrativa.

El problema de la contratacion ewventual es la dificultad de cbtener per-
sonal con experiencie y habilidad necesaria; para trabaios repetitivos,
Ios  trabajadores internos de mantenimiento, tendrdn una mayor habilidad
7 experiencia para reélizarlos, que la que Se pueda obtener d2 los traba-
Jaduree de un contratista, en cambio para trabajos eventuale: que sa raa-

lizan una sola vez el conlratistz tendra trabasadoures meior waliflicados.
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a) Ventajas de hacer uso de contratistas:

~ Garantia

~ Personal Capacitado

- Posibilidad de cambiar de proveedor

-.Costo solo por sarvicios realizados

- Simplificacién administrativa

- Liberacidn de tensiones por exceso de trabaJjo
- Mejor atencidn a otras tareas de mantenimiento

Es importante que cuando se haga uso de contratacion de personal externo”
al  puerto, exlsta personal de la empresa de servicios portuarios super-
visando que los trabajos se estén llevando a cabo de acuerdo-a las espe-"".
cificaciones de tiempo y estandaras de calidad establecidos en el contra~--

to.

Gran parte del €xjio de! mantenimients dependeré de enconirar egulilbfio,

entre las actividades que deben ser realizadas con personal propid’y  las

que deberin ser hechas por contratistas.
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CAPITULA 1U. HANTENIHIENTO A INSTALACIONES PORTUARIAS

As Hateriales mas usados en . la construccic
sus problemas de mantenimiento.:

deben poseer durabilidad, reslsfsn
microorganismos que se encuentran e

1) Hadera:
Ha sido desde lz: antiguedad ¢l material mas usady en la const
todos los elementos constitutivos del puarto. EEES

La madera que se emplee deberd ser de grado estructural poseer el menor

numere de nudos o cualquier otro defezto que afecte su vesistencia.’

Debido a lus altos riesgos que se corre con el uso de la madera comprsdn;
los incandios, l4 vulnerabilidad al ataque de los microorganismos e in--"
sectos 5 al cambio de mareas, nos lleva a un incremento del mantenimiento

correctivo y este a su vez nos eleve los costos de mantenimiento.

En la actualidad el uso de le madera se ha veslringida a la conslirulis

de merinac para embearcaciones deportivas y en la construzcién de muelles

pesquersros.

En lo que respecta a ataque por incendics, a la feche no hay nlngunL tr
tamients guilmice realmente efective para eliminar este problemse ya qQ§‘la
mayorla de los tratamientos duran 2 @ 5 afos. . :.7 . Y
La putrefaccion de la maders se puede prevenir evitanda su, contacto

€] agua y con el aire, o mas practicamente, impregnandol: pres
quimicos, como ¢s la creosota que s le inyacta & presidn y..
servarle de los microorganismos. ) "

Dependiznde Je las  especios de madera 5 del lugar
de las estructuras de madera pueds variar, debde tan ‘aRa; para

vidd gdsi

maderras suaves en climas Lropicales, hasta ~una- PTimitade para

ciertar mdderas usadas en climes mendehoetilaesi s



En la 20na que estard baio la influencia de las mareas se puede - proteger
con ldminas de zinc, lo cual evitard la putrefaccitn prem2tura de la - ma-

dera.

Otro problema que se tiene al usar estructuras de madera @s que con. el
tiempo, sus miembros pueden sufrir acortamientos o deformaciones, que se

pueden traducir en problemas para la estabilidad.

Las estructuras de madera se revisaran al menos una vez cada seis meses,
-procediendo a corregir de inmediato cualquier defacto que se encuentre.

2) Acero:

Desde principios del siglo XX las estructuras de acero han sido usadas
en las instalaciones del puerto ya que son una buena solucidn para la
construccidn de edificios industriales, especialmente cuando se tienen
grandes claros, ademds de su resistencia y su facilidad para instalarlas.

Para estructuras terrestres es ideal ya que se le puede cambiar de loca-
lizacidn de acuerdo al desarrollo del puerto y solo se pierde el dado o

cimentacién corrida de concreto.

Los muros de contencitn hechos de tablaestacas de acero ancladas, se han
utilizado frecuentemente como muros de muelles y deben recomendarse <@s-
pecialmente cuando la altura del muelle no tiene que ser gxceslvaménte

grande y hay un suelo de arena.

Una estructura de acero expuesta al aive himedo y salino que axiste en
la mayorfa de los puertos sufre los efectos de la corrvosidén, que la puede
afectar gravemente. Otro factor que. acelera la corrosion es una alta
temparatura del ambiente; recientemente el problema de protleger el acero
en 21 agua de mas ha sids solugionado con medidas de proteccién desde su

contruccidn. El grado de corresidén varia de un lugar a otro.

En muchos sitioss s¢ 2mpleen pinturas especiales y se han creado produc-
tos con excelenles propiedades protectoras. Sie embargo dichos recubri-

mientos se d2terioran por 10 cual se hace dificil conservar las estructu-
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ras de acero en buenas condiciones en un ambiente humedo.

Una'posibilidad que se ha planteado es la de disefar la estructura te-
niendo en cuanta un ritmo de corrosién, basado en experiencias anterio-
res, i preveer un espesor suplementario de acero para que pueda sopor-
tar los desgastes de la corrosién por algunos aflos (40) y todavia que-
de metal suficiente para soportar facilmente las cargas a las que estd

sometida.

Como la corrosidén del acero en e! medio marino es un proceso electro-
quimico, se han utilizado aceros especiales con aditivos a base de co-

bre para reducir la corrosidén. También se usa acero galvanizado.

Otro método es la proteccitn catddica, la cual consiste en colocar un
- 4nodo .sacrificatorio, por lo g2neral de zinc, sobre la estructura o cerca
de ella de forma'que el hierro de la estructura se convierta en cétodo y
no se corroa. Un segundo método consiste en utilizar wuna corriente eléc-
trica continua para mantener una diferencia de potencial entre la es-
tructura y un dnodo separado.

Para proteccidén del acero en la zona de marea de las subeslrﬁcturas, sé

le puede colocar wun encamisado de concreto.

La frecuencia para pintar las estructuras de acero va a depender de las
condiciones climidticas; los miembros expuestos a la intemperies -s2 pinta-
rdn desde cada afo hasta cada S afios dependiendo de su estado, mientras

ue los que estén en el interior podrdn pintarse cada 10.

Las principales causas de deterioro de las estructuras de acero son una
pintura defectuosa que permite la corrosidén, ataques biolSgicos y aquf-
micos del medio ambienle, defectos en la soldadura, o una proteccidn ca-

todica inefectiva.

Para pintar estructuras metdlicas se limpia la superficie con cepillo de
alambre y se lija para desprender el Yxido y pintura suelta; finalmente

s¢ aplica la pintura nueva.

Se recomienda realizar una inspeccion anual a las astructuras de acero

pard detectar cualquier problema que se presente 'y proceder a repararlo.
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. chas vcasiones se cree que si el contenido

3) Concreto:

En los dltimocs SO aflos el concrelo reforzado ha sido ameliamenté usado en

estructuras marinas y mas recientemente el usc del concreto presforzade

ha dado 3 la ingenierfa un producto mas durable con ¢l cual trabaiar.

El principal problema que se tiene son los efectos generales del medio

ambiente as! como con el problema especifico de efectuar repafaciones al

nivel de la marea y debalJo de ¢€sta.

No hay duda de que el deterioro del concreto es un ser{o problema econé-

mico en el caso de las estructuras disefladas para funcionar en agua de

mar. La presencia del agua o humedad gue contcngs oxfgeno y contaminantes,

fuede causar un ataque agresivo al concreto.

de proporcionar algun tipo de
es poco

Una vez construflda una estructura aparte
proteccidn para evitar la absorcién de humedad y su putrefaccidn,
lo que puede hacerse para evitar su deterioro, por lo que habrd que con-
siderar desde el disefio de dicha estruclura que serd dificil proporcin-

narle mantenimiento.

E) concretoc usado en las estructuras marinas debe contener una cantidad

de cemento que ofrezca una médxima densidad y un minimo de permeabilidad,

que prevenga el paso del oxfgeno y del agua al acero de refuerzo. En mu-

de cemento es suficiente pa-
también lo vs rara adquirir otras cualidades como

ra soportar las cargas,
resistencia a los efectos del medio ambiante,

de permeabilidad, densidad,
etc., lo cual no es clerto.

Se requiere una gran experiencia y capacitacidn para descubrir el prohle-

ma desde sus inicios y detarminar el momento en que se daben iniciar las

reparaciones. Es importante analizar 21 progreso del deteviors para de-

terminar el momento en que ha de repararse, y para saber hasta que momen-

to puede seguir operando la estructura deniro del rango de la seguridad,

El siguiente paso es establecer la técnica de reparacidn mas adzcuada.

Se revisan 1y se analizan las causas del deleriorn, la configuracidn es-
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ambiente y las técnicas actuales de reparacion,

trustural, e). clima, e}
eleccion tinal de-

para que sirvan de guta en la
be ser la mas adecuada en cuanto a costo,
nifica optar por el método mas baralo disponible. Si
reparacidn es mayor con un procedimiento costoso, éste podrd ser economi-
la reparacidn ocasione problemas

toma de decisiones. La
to cual no necesariamente sig-

ia vida 4til de la

camente viable. También es posible que
que obliguen a abandonar o 2 sustituir la estructura.

Independientemente del mélodo de reparacidn seleccionado, deben conside-

rarse todos los factores econdmicos incluyendo el mantenimienio de opera-
ciones. Una vez establecida la necesidad de la rep;racién, deberidn ele-

_9irse los medios para realizar los trabaJjos con vapidez.

-¥n recubrimiento inasuficiente del acero de refuerzo.
Concreto mal disefado que permite 2l paso del agua y del aire.
Agregados que reaccionan con ¢l cemento elegido, produciendo - grie-

tas.
Uso de un cemento equivocado para el meadio que se lenga.

Hano de obra deficients.

. b) Sehales de deterioro en el concreto:

"Las srimeras sefales de peligro para el concreto son decoloracidn de la
color caf6 roiizo, que son signo de corrosiba

superficie, manchas de
indica lixiviacion

del acero de refuerzo, y una exudacion blanquecina
de las sales de calcio. §in embargo, el peligro avanzado se detecta vi-

sualmente por:

~ Agrietamientos: Superficiales o profundos, son fuenles de problemas
potenciales ya que permiten la entrada de agua y elementos que ata-

can el acero de refuerzo y la parle interna del elemento. Como una

prdctica minima de mantenimiento,
algunos productos sintéticos que existen

tales grietas se deben sellar con

made¢ra, con asfalto o con

para ello.

Las causas del agrietamiento pueden ser un curade impropic duranle

1s consfruccion del elemento, o expansiones debidas a incrementos
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en la lcmperitura; dsto se puede evitar con Juntas adecuadas, las
" cuales se deben considarar desde e] disefc de la estructura,

Las Juntas se pueden clasificar en Jjuntas de construccidn (preven
planos intencionales de falla en lugares planeados, lo cual permite
2] control del agrietamiento durante el curado) y Juntas de expan-
sion (permiten el movimiento de secciones completas de concreto de-
bido a cambios de temperatural.

Es importante invqsilgar la causa de ‘cualquier grieta que se pre-
sente ya que puede ser @l sintoma de un problema serio.

- Desprendimiento superiiciei: RaEsullz de 12 corvrosibn del acerc y de
los efectos ambientales.

- Desintegracidén: Existe cuando el cemento ha perdido sus propiedades
aglutinantes, por efecto de alguna reaccidn quimica; deiando ex-
puasto al agregado; una vaz iniciada la desintegracibn, continig y
puede ocasionar la pérdida de la seccibn transversal.

‘Para efectuar reparaciones en estructuras de concreto se desprenden las
partes sueltas, limpiando el acero de refuerzo con cepillo de alambire

desoxidante y 52 resana con concreto y un aditlvo axpansor e impermea-
bilizante integral.

Una buena solucion a éstos problemas es el uso de conreto de alta cali-
dad y un buen recubrimiento del acero de refuerzo.

Se afectuard al menos una inspeccidn anual a todas las #structuras de
concreto para detectar cualquier falla que se presente y proceder a su
reparacivn. i

43 Pavimentos:

En 21 desarvollo de toda terminal maritima se incluye la construccién de
grandes areas de pavimentos pare 21 acceso y clrculazidn dentro del  re-

cinte portuarin, as! como para prestar servicios a las &reas de almacena-
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miento. Se considera que 95 % del &rea del puerto posee pavimentos de uno
u olro tirpo.

La funcitn de cualquier pavimento es la de distribuir 1a carga que se la
impone, sobre la subbase, de tal maner2 que no se deforme la superficie y

ofrecer un drea plana de circulacién o almacenamiento.

Cuando un bacheo es necesario deberd realizarse lo mas pronto posible, ya
que si se demora la reparacidn del drea fracturada, ésta es capdz de ex-

tenderse debido a2 la z2zcién del trdfico.

Un defectuoso o inadecuiado sistema de drenade es el responsable‘de 1a ma-

yorfa de las fallas en cavimenlos, ya que permite la entrada del agua a
. 1a subbase, creandc una condicion de debilidad. F1 disefio, construccion y

mantenimiento adecuados de un sistema de drenalte para prevenir 12 entrada

de agua en la subbase es una medida preventiva esencial para evitar pro-

blemas mayores. '

Las medidas correctivas sue se toman son el llenado de hundimientos, se-

l1lade de Juntas y grietas o dindole salidas al agua encharcada.

Un requisito indispensable en todos los pavimentos es el que la subbase
tenga una vresistencia adecuada para soportar las cargas a las que se ve

sometido.

Mucho del trabaic de maxlenimienlo de pavimentos astéd relacionado con- vi-
gilar que las Juntas se encuentren en buen estado. El mantenimiento de la
iunta consiste en reeaplazar 21 -material dé sello, cuanrdo se ha wuello
quebradizo o ya no se adhiere al concreto; se debe usar solo ei . mate-
vial necesario para llenar la junta al nivel del piso existente, ya Que
usar material de sobra crea un bache gque sclo ocasionard’ problemas. Se
debe limpiar perfectamente la Jjunta, antes de aplicar el sellador.

El principal cambio en &l trifico que ha afectado el mantenimiento de pa-
vimentos, es el crecimiento de 1la carga contenerizada. Los contenedores
imponen grandes cargas tencentradas al piso, ademds el equipo para mane-
Jar dichos contenedores es mas pesado y transita por pavimentos que proba-
blemente fueron diseRados para cargas mucho mas ligevas, uniformemente

repartidas vy no rodantes.

Se recomienda realizar una inspeccidn cada s2is meses a los pavimentos
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para detactar posibles problemas y proceder a su raparacisn.

Generalmente se usan tres tipos de pavimentos: Los flexibles, los rigidos

y los semirigidos; la opcidén para un drea dada, estard en funcibn de

las condiciones de la subbase, del costo relativo y del use al que s2 va-

ya a destinar.

a) Pavimentos flexibles o de concreto bitumincso:

Son mds econdmicos que los de concreto y "su demolicion para- efectuar
ademds de que son capaces de soportar defor-

re@paraciones es mds fdcil,
sufrir cam-

maciones, ocasionadas por asentamientos en la subbase, sin

bios de apariencia en su superficie.

mezcla de agregados petreos, los cuales son ce-

Ss51ad compuesto por una
y colados sobrae superfi-

mentados por el material bituminoso (asfalto)
cies pPreparadas adecuidamante.

Los pavimentos flexibles dardn varics afos de vida, libre de manteni-

miento, dependiendo del cuidado dado a la preparacién de la subbase, 1la

calidad del concreto bitumineso y sobre todo un adecuado sistema de

drenale.

i) Problemas de_mantenlmiento.lsoclados con pavimentos asfdlticos:

-~ Condiciones atmosféricas que provocan daftos en la superficiz del

pavimento.

- Pérdida de agregados debido a la abrasidn del trdfico de vehiculos.

lo cual provoca baches.
~ Grietas causadas por la contraccidn del pavimenlto.

- Hundimientos debidos a una falta de compactacidn
de la subbase, por excesos de carga, o por rallenar con material

vegetal.

- Dafios por aceite o agua que derraman los equipos mecdnicos



ii) Medidas Correctlivas:
Basicamente hay dos procedimientos que son la aplicacidén de trata-

superficiales y la restauracidn de &reas deterioradas con

mientos
bacheos.

- Tratamjento de superficias:

Un sellado con una capa de emulsidn asfdltica para pequelfias grie-

tas.
. Un sellador de arena consistente en la aplicacidn de una capa de
asfalto cdn»una capa de arena, pPara grietas de mas de 1/8".
Sellador de polvo de piedra: Consiste en la aplicacidén de una ca-

pa de asfalto con una ca2rpz2 4o CaGuenioy asregados de piedra.

. Sellados pldsticos que consisten en aplicar una mezcla de arena,

emulsion asfiltica y agua, sobre la superficie del pavimento con-
pactando luego con radillos de agua.
- Restauracidn de dreas deterioradas con bacheos: Se retira el mate-

rial en el drea afectada y se regmplaza.

. Bacheos efectuados con una mezcla caliente: Se mezclan las pie-

dras con una emulsidn asfdltica caliente. Se debe usar inmedia-

tamente.

Bacheos efectuados con una mezcla frfia: Sé mezclan los materiales
petreos con una emulsion asféltica fria, va sea en el sitioc de
trabaijo o en planta y se puede almacenar para usos futuros.

iii) Equipo requerido para trabajos de mantenimiento a pequefla escala

de pavimentos flexibles:

- Un distribuidor de'presiﬁn da 500 galones de capacidad.
- Un mezclador.

- Un camidn tanque.

= Un compresor de aire capaz de operar en dos llipeas.

= Dos aplicadores de asfalto.

~ Un equipo auxiliar semedjanle a las barricadas para . levantamiento

de tréfico, banderas, herramientas pequeNas, servicio de camiones

y @quipo de seguridad para los cperadores.
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b) Pavimentos rigidos:

Estan hechos de concreto reforzado y tienen wuna gran resistencia a
las acciones de las grandes cargas y al desgaste; ademds tienen mayor
durabilidad, mayor resistencia al ataque de productos quimicos, apa-
riencia mas atractiva y menores costos de mantenimiento. Un problema

yue se tiene es de que no acepta grandes deformaciones como el pavimen-

to asfé&ltico..

Las proporciones y resistencia de la mezcla dependeré del uso al que se
destine. Generalmente estan reférzados con malla metdlica (Malla-Lac),

Para prevenir agrietamientos y hacerlo mas resistente. Los agrietamien-
tos son ocasionados por asentamicnlcs, por ia contraccidn del concr=to,

al pasar del estado plastico al rigido, o por una sobrecarga.
i) Mantenimiento de Pavimentos Rlgidos:

El reemplazo de 4reas fracturadas o la conveniencia da cortes sobre
€ste tipo de pavimento, es llamado comunmente bacheo, el cual debe
ser hecho con concreto de tal forma que el parche sea igual en cuan-
to a las caracteristicas de resistencia del camino y en apariencia
similar al resto del pavimento.

Una medida temporal para resolver problemas de bachgs en pavimentos
de concreto, es el recubrimiento del d&rea fracturada con una mezcla
bituminosa, haciendo 'pequefas restauraciones para devolverle la re-
sistencia al pavimento, aunque €ésto no es huy recomendable por }azo—

nes de calidad y de apariencia.

El mantenimientc de proteccidn son generalmente selladores de piso,
que proporcionan una capa o recubrimiento en la superfiszciz2 del pisc
y estdn diseflados para penetrar en la superficie del piso y llener
los poros; su ob.detivo es sellar las grietas para evitar el paso d=2l
agua a la subbase.

Su empleo satisfactorio depende de la preparacién correcta de 13 su-
perficie, calidad del sellador o acabado empleado y corracta aplica-

cion del sellador.

ii) Problemas de mantenimiento en pevimentos rigidus:

76



~ Fallas en la subbase lo cual provoca hundimientos, debido a falta

de compactacidn, relleno con material vegelal o por una socbrecarga.

-~ Defectos en las Juntas de construccidn, ya que en muchas ocasiones

son las causantes de agrietamientos.

-~ Agrietamientos, que pueden ser ocasionados por diversas causas co-~

mo hundimientos, condiciones atomosféricas o um curado improrio.

¢) Pavimentos semi-vigidos:

.Un tercer tipo de pavimentos son los de tipo semi-rigidos hechos coﬁ

adaquin, =21 cuzl cmilea piezas de concreto precoladas que estin hechas

de tal forma Que pueden entrelazarse.
Presentan grandes facilidades para efecluar vreparaciones, ya que se

pueden levantar y volver a colocar sin grandes problemas.

B) Ohras de Proteéccidn:

Pueden ser estructuras formadas con elementos sueltos (piedras o élemen!as
prefabricados) o con un tablaestacado (metdlico, de madera o de concreto;.

Segun su funcida se <denominan rompeolas, escolleras y 2spigones.
1) Rompeoclas: Sirven principalmente para proteger y formar puertos.

2) Las escolleras se utilizan Para.evitar la entrada del material y el a-

zolve en @l canal de navegacién en la desembocadura de los rios.

3) Los espigones se utilizan para proteger playas contra la erositn.

mantenerlas cuando €stas s2 forman arlificialmente.

Las 2spigones son pequefas barreras que se consfruyen por lo general par-.
pendiculares 2 la linea de costa y van desde la linea de costa hasta 1a

batimetrica de ~2.00 & -4.00 a=tros. Los 2spigun=s  perpendiculares

protagen en forma definiliva a una playa contra 1a erosion, rva que “iin
fuerte oleaie paralelo a la cosla puede mover Fa arena de la playa y po-



nerla en la zona de rompiente; una proteccion mas permanente lo constitu-
yen los espigones paralelos a la costa, sin embargo éstos son mucho mas
costosos y su reparacidén y mantenimiento son mds diffciles.

Estas obras cuando se conslruren con elementos suelios, se forman con en-
rocamiento protegido con rocas de gran tamafo o con enrocamientes prole-
gidos con elementos artificiales de concreto. Estas obras.constan de dos
partes: un cuerpo o tronco, que comprende desde el inicio de la plara
hasta un poco antes del final de la estructura y el morro, que constituye
la zona final y es 1la parte mas expuesta al ataque del oleaje; en <] se
colocan -los elementos mds pesados y comprende los UGltimos 20 a S0 metros
de la estructura.

Generalmente estdn compuestas por:

- Coraza: Es la parte exterior de la estructura y estd formada por una o
dos capas de elementos de gran tamafio y son l1os que deben resistir di-
rectamenta la accidn del oleaje.

- Capa Secundaria: Sirve para soportar los elementos de la coraza y ade-
mds come filtro para evitar que se salgan los elementos del nucleo,
Puede haber una o mas capas secundarias.

- Nucleo: Sirve como soporte y relleno a la estructura.

- Delantales: Su ohietivo es proteger la escolleras contra la socavacida;
en muchas ocasionas se construyen utilizando los mismos - elementos--dal’

nucleo y nunca sz deberd evitar su construccidn, ya que ‘es el_elemenﬁd”f

que mayor seguridad le da a la chra.

- Filtros: Se utilizan para evitar ¢l hundimiento de las piedras’ durante

la zonstruccidn debido a las corrientes ¥ al cleaie, evita.que la arena
del fondo sea succionada de entre l1os huecos deiados por las'rocas id917

nucleao. Los filtros pueden wvitarse en ocasjones, ya que los dalantales

pueden funcionar como proteccion qus svite la extraccion’ y

de la arena sobre la que se apoya la obra.

En la figura 4.1 se pusde observar la secci®n idnsversal de una obra

- de proteccidn.

movimiento’. ”
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Fig. 4.1 SELCIUN THANSVEHSAL DE UNA OBHA DE PHUTECCIUN.

En obras formagos con elementos susltos, se debe determinar la vida
Util estableciendo un limite a !os daNos que provoque una ola mayor 3 la
ola de disefio, la cual puede presentarse una o varlas veces. La seleccién
de ls ola de divefic se hace gensralmente desde ¢l punto de vista econbé-
mico, tomando en cuenta para ello el costo total de 1a obra y de su man-
tenimiento, que incluye el de reparacidn de los dafos,

Las obras formidos con pllotes y tablaestacado (metdllico, madera & con-
creto), posesn una resistencia mecdnica mayor que la necesaria para re-
sistir el impacto del oleaia y esa resistenciz ussnta 4l depositarse la
arena producto del transporte litoral.

La ventaia de que posean acceso las obras de proteccidn ¢5s de que faci-
J1ta la inspaccion de los elementos que componen al cuerpo, Principalmen=~
te al morro; se deberd realizar al mencs una {nspeccidn anual para veri-
" ficar el estado «n que se ancuentran las estructuras.

En. general e! mantenimiento que se proporciona a este tipo de obras a3
un  mantenimiento corvectivo, el cual tendrd lugar si los elementos de
la coraza han sufrido alguna degradacién por oxidacién, abrasidn, u otro



factor, que pongan en peligro a 1a obra; de ocurrirv €stlo se deberd colo-
car otra capa de coraza en el lugar de la degradacidn o si 1a obra ha su-
frido aseatamientos o deslizamientos debido & la socavacion o que la obra
sufra un daflo total producido pov tormentas o huracanes quea se presenlen
en la zona. El mantenimiento dependerd del tipo de material ampleado en

la obra.

En la figura 4.2 se puede observar la disposicion de las diferentes obras

de proteccidn en un puerto.

C) Accesos Portuarios:

Un Puerto generalmente cuenta con tres sistemas de acceso, los cuales coor-

dinados adecuadamente Permitirdn una mayor fluidez de los transportes de

las mercancfias, reduciendo los tiempos de almacenamiento de las mismas, evi-

tando conggstionamienlo de embarcaciones y reduciendo su tiempo de espera;
esto se traduce en la atencidn de un numero mayor de unidades y en utili~
dades para ¢l puerto. Dichos sistemas son: canales de navegacién, red de

carreteras y red ferroviaria.

1) €anales de navegacidn:

Pueden ser corlos en el caso de puertos cercanos a'la linea de costa, o
largos, en el casoc de puertos fluviales. 4 los canales van !igadosrlas
darsenas que son similares en cuanto a construccidn,

En canales y ddrsenas artificiales en los cuales no exista aportaci3in de
azolve ya sea del exterior por parte del mar o interinor por el arrastre
de sedimentos de las corrientes, bastara con hacerse inspecciones una o
dos veces al afo; cuando sean establecidos en un rfo o en un lugar don-
de el aporle de material proviene de acarreos litorales, las inspecciones
deberdn vealizarse mensualmente y consistirén en batimetrfas, las cuales
nos indicardn el sitio de depdsite y as! poder programar la extraccidn de
éstos materiales para conservar las profundidades del puerteo, proporcio;“

nando mayor seguridad @ las embarcaciones que arrjben a €1.

En ocasiosiones se draga mds de lo necesatric con el fin de redycir. 13,

periodicidad de lo= trabaJos.

Para poder estableeer un buen programa de dragade  de. . manisnimi
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debe conocer 21 tipo de puerto (Marftimo, fluvial), tamafio de las embar-
caclones y volumen de tréfico que posee el puerto.

En los puertos marf{imos se debe llevar un registro del transporte 1lito-
ral, asf como su direccidn, velocidad de los vientos y su direccibn, ve-
locidad y direccién de las corrientes.

Existle una graan variedad de dragas las cualaes se emplear@n de acuerdo al
volumen de material que se vaya a msover, la distancia del lugar de draga-
do v el de disposicién del material, a la frecuencia con que se tenga que
dragar, a las necesidades del puerto y al tipo de material excavado (que

puede ser desde lodo hasta roca).

Si el puerto e@s fluviomaritimo se debe cuantificar la caﬁlidad de sedi-
mentos en suspensidn que arrastra @l rio en un aflo, lo cual nos ayudard
a comprender ciertos problemas que pueden pressatarse y poder eastablecer
un buen progr ama de mantenimiento.

Ademds del nan('cnlnlcnto en ¢l canal de acceso, se deben programar los
dragados de las dérsenas frente a 1os muelles y en los canales interco-
nectados al puerto, los cuales son empleados para la navegacidn de cabo-
taje por embarcaciones pequefias o por chalanes para el transporte de las
mercanclas. -

En general se puede decir que los trabaios de dragado de wmantenimiento
involucran volumenes relativamente pequefios de materiales suaves, por lo
que la mayorfa de las veces se usarin dragas mecdnicas. Las dragas hidrdu-
licas ope'ran eficientemente solo cuando se tienen que mover grandes volu¥

menes de materizl y el tiradero estd cerca.

2) Red de carreteras:.

La red de carreteras y caminos de acceso primarios y secundarios, permi- '

ten la entrada a las instalaciones porturarias.

El mantenimiento que se proporciona a €s5tos caminos es el mismo que Fara

pavimentes, visto en el inciso A), de éste capitulo.

Lzs aspectos a revisar durante una inspeccién a los camincs de acceso pri-
marios y secundarios, y 2n caso de encontrar defectos, proceder a reparar-

los son: Limpieza y verificar el estado de la superficie de rodamiento.



3) Red ferroviaria:

En la mayoria de los' puertos la red ferroviaria constituye un punto muy
importante para el usuario de las instalacicnes, dz ahf que su -a_ntcni-
miento es importante para el éxito de las operaciomes do_l puer to.

Las fallas que se presentan en la red ferroviaria son debidas a diversas

causas como asentamientos eroducidos en. el relleno (balasto), por car-
gas excesivas, por movimientos de la estructura debido a moviaiantos de
las méquinas, y por acumulacidn de basura r‘rac'cllc en los caabios.

El encargado de ia seccidn de las vias ferreas pusde hacer 1las inspec-
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vias y de sus elementos.

Se deberi realizar al menos una inspeccidén anual a toda la red ferrovia-
“ria, aunque hay puntos que se revisardn mas seguido.

a) Los puntos a revisar durante la inspecciféa son:

- Limpieza y engrasado de los rieles: Es importante la limpieza para .

que ¢l riel no sea desplazado al pasar la rueda que con su ceda enca-

je los sroductos aqus se encusniran a su paso ¥ vava formando una cu-

fia, que hard perder el escantillén de la via y ocasionalmente causar
un descarrilamiento.

El engrasado se realizard con aceite nagro (desecho de lo‘s cambios de

aceite en los equipos). » ) : ) :
- Cuando se tenga via sobre durmientes de concreio o madera en balasto,

se deshierbard ¢l ancho equivalente al derecho de via.

~ Riveles, escantilldn y alineacidén de los rieles: Se verificard cada
" mes y con ello se evita o al menos se minimiza su dclerioro.

La necesidad de una inspeccidn antes de lo pronra-ado 1o indicara la. )

prdctica, ya que al salirse un carro de la via, es necesario corregir
el defecto y por lo tanto es conveniente revisar toda la longilud de
via, incluyendo reclavado cuando se trate de via sobre durmieantes de
madera o apriete de tuercas an losa durmiente o durmiente de concreto.
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También se ravisars el escuadramisntio de los durmientes cuando sea
via que esté scbre ellos, y la fijacidén de riel y durmientes.

Asf mismo se comprobari el estado del riel &n cuanto a que presente
grietas, fisuras transversales, fallas de tipo tubular, grietas ver-
ticales del hongo, separacién entre ¢! hongo y el alma, debido a oxi-
_dacién o desgaste del riel, procediendo 2 su reemplazo cuando exista
alguna de estas condiciones. Es recomendable revisar la condicién ge-
neral de los rieles cada tres meses.

Cuando -¢] riel presente un desgaste en su hongo de 12 a 13 % del $rea
" ss le cambiard de lado; cuando este desgaste sea un 25% del drea total
>dtl hongo o existan defectos notables en sus extremos, se reemplazard
el rial. : i

165 vigics dazaasiados por una cara pueden givarse y ser usados en

algunas localidades sobre vias tangenciales.

Los rieles se pueden reemplazar después de 5 a 10 afios de uso en zo-
nas con tréfico pesado y después de 15 a 25 aflos en zonas con trdfico
liviano, '

Cuando se tenga via sobre balasto, ¢ste se debe mantener limpio, y se

renovaré cuando pierda su permeabilidad, o sea que no permita que se
filtre el agua, ya qui las vias de fervocarril como cualquier otra
estructura, necesita buenos cimientos y el buen drenaje es de pri-
mordial importancia en su construccidn y conservacién,

para mantener la estabilidad de la subbase. Se deberd rvevisar que
los durmientes no esten podridos o rotos, asi como verificar los ele-
mantos de fijacién y las placas de asiento.

Camblios: Siendo dste un elemento muy imeortante en el sistema ferro-
viario es convenignte revisarlo cada semana, ya que estd compuesto
por partas moviles de cierta precisidn que requieren de ajustarse;
al mismo tiempo se engrasard el drbol, la placa corredera y sapos de
rasorte. También se revisard y corregird si es necesario las distan-

clias entre sapo y agulja, la del contra riel del sapo a la punta del
mismo.

Juntas de riel: Se revisardn cada tres meses para corregir su rigidez,
procediendo a alojar y engrasar las planchuelas y reemplazarlas si es
necesario, se volverd a armar la Jjunta apretando las tuercas a sus
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tornillos.

Las arietas o roturas en las barras de Jjuntas, necesitan ser reempla-
zadas lo mas pronto posible; los pernos pueden ser colocados con su-
ficiente espacio permitiendo la eaxpansién o la contraccion del riel,
pero construidos con suficiente rigidez para transmitir las cargas. '

E) desgaste de las Juntas de los rieles y el resultado de una rotura
final puede ser reparada por la soldadura de un material adicional
an el extremo del riel. Los rieles que eslan en curvas son particu-
larmente susceptibles a altos grados de. desgaste. .

~ Cruces de via: En la revisién de ios niveius, escantillés » alinsa-
‘cion de via se examinard con mis atencidén los cruces a nivel de ca-
minos intariores con las vias de ferrocarril ya que por su locali-
zacitn estd ;as propenso de sufrir dafios, para evitar esto puede ve-
llenarse entrevias con asfalto, durmientes de madera rebaiados 6 ta-
blones de la altura o nival del hongo, coloecando adicionalmente astos
elementos de madera por los lados exteriores de los rieles con ohieto
de tener un nivel uniforme en todo el cruce.

- Béscula: En la revisién de los niveles, escantillones y alineacién de
vias, se comprobard la distancia de scparqpién,enlre el riel de la
béscula vy el del pisc que deberd ser entre 1.25 a 2.5 cms. Semanal-
mente se aseard la fosa de la bdscula. '

- Sefalizacién: La sefalizacidén en el piso, asi como los letreros pre-
ventivos se revisardn en cuanto a que estén obstruidos por alguna
causa, en todo momento deben tener una perfecta visibilidad. ’ '

P) Servicios:
Otro punlq importante para el buen funcionamiento del puerto es el qdé{ﬁe;‘q
refiere a 1los servicios en €1, tales como sefalamiento o :

maritimo, instalaciones hidrdulicas, sistemas de drenaije, lnslalacioneé a-

léctricas, sistemas contraincendio, etc.

1) Senalamiento marttimo:
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Comprende ballizas, boyas y faros que son instalaciones de seffalamiento y
marcacidn a la navegacioén y aproximacién a la ddrsena r a los muelles;
pueden ser de enfilacion, de situacén & pueden ser para delimitaci{dn del
canal y ddrsena; tambiédn pueden indicar algin baio o escollo. Al no te-
ner en servicio éstas ayudls.‘sn pueden presentar situaciones peligrosas

para las embarcaciones en el puerto.

La reparacién de cualquier falla que se presente debe remediarse lo mds

pronto posible.

Estas arudas a la navegsacidn deben inspeccionarse aen formz contﬁnu:f,se;

recomienda cada mes,

2) lnstalaciones hidrdulicas:

Las lineas de agua son construidas de acero, asbesto-cemento, hierro, co-
bre 6 pldstico y la eleccidn del material se hard dependiendo del costo y

de las condiciones especificas de cada caso.

El principal problema de mantenimiento en instalaciones hidrdulicas es el
que se refiere a las fugas excesivas; las fugas son de esperarse en cual-
quier sistema de abastecimiento y distribucidn, debido a 1la dificultad
de hacer Jjuntas perfectas en cada seccion de la linea y por la posibili-
dad de que se abran las Juntas durante la vida Util del sistema como
resultado de asentamientos, expansiones, contracciones y falta de sopor-

tes. Una pérdida de 15% como mdximo en fugas, es una cantidad aceptable.

Al mismo tiempo de la pérdida econdmica que ocasiona la fuga, estdn los
problemas que puede causar a la subbase de dreas pavimentadas, con una
posible falla del pavimento en el punto de la fuga.

Tambidn se pueden presentar fugas en las llaves, vdlvulas, tuberfas o
llaves, debido a empaques gastados, mala nivelacién del flotador del UC,
oxidacién de las tuberias, Juntas defectuosas, extravio o roho de llaves;
esto se puede solucionar revisando las vdlvulas en mal estado y camblande
los empagues defectuosos, asf{ como sustituyendo tuberta y conesiones en

mal estado.

85



86

Se revisardn las cisternas y tanques elevados quincenalmente, para detec-
tar fugas que existan en las valvulas de admisién o de salida, y se Jlim~

piardn y pintardn al menos una vez al aflo.

Con respecto a las bombas de agua, cada quince dias se ravisard el funcio-
namiento de las bombas y controles automdticos, reparando cuando asl se
requiera. Cada dos meses se revisard la prensa estopa, coiinetes, flecha,
impulsor, caja y vdlvulas, procediendo a su ajuste o reparacibn en caso

necesario.

La pintura de 12 tuberia en las instalaciones hidrdulicas es - un aspecto
que no debe descuidarse, ya que con ello se evita la corrosidén, y por lo

tanto se alarga su vida util.

Se recomienda realizar inspecciones a las instalaciones hidrdulicas cada
tres meses y los puntos a revisar serdn: Las tuber!a;, los registros, las
vdlvulas, las bombas, los instrumentos de control, los tanques de agua.

3) Sistemas de drenaie:

El mantenimiento de los colectores consiste en la remocién regular del
material que se vaya acumulando, para evilar que se obstruya; esto es im-
portante principalmente al avecinarse la epoca de lluvias. Estav remoc ioén
" no es diffcil a menos de que existan agujeros en la tuberfa por donde s2
introduzcan grandes cantidades de tierra y arena. Se recomienda desazol-

var la red cada dos meses.

Los asentamientos, pueden provocar que los colectores pierdan su pendien-
te original, el agua no circula y se azolvan, por lo cual es muy impor-
tante verificar la pendiente de los desagues.

Las explosiones de gases voldtiles en los colectoras no son raras, crean-
do roturas en ellos, por lo que el mantener limpias y ventiladas las lf-
neas evitard la creacion de dichos gases.

Los desechos de talleres y otros sitios del puerto, que contengan aceites
y gasolina, asl como arenas y lodos, debaerdn recolectarse en trampas, pa-

ra evitar explosiones y que se tapen los colectores.

Es importante actualizar los planos del sistema de alcantarillado, lo



cual facilitaréd las tareas de mantenimeinto; dichos planos mostrardn los

respiraderos, el flujo del agua, su calidad, conexiones a edificios.

Se efectuardn inspecciones cada sels meses del sistema de drenaje y los
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puntos a revisar son: Alcantarillas, pozos de visita, ductos, y redi{llas. = -

4) Instalaciones eléctricas y alumbrado:

El mantenimientoc preventivo de las instalaciones eléctricas vy alumbrado,,
va a consistir en verificar, y en caso de que se encuenlren defactos, co- .

rregir los puntos siguientes:

- Funcionamiento de ldmparas y lucernarios, que no les falten focos,
bombillas, tapas, ni arrancadores. ; g

- Cables, conductores y ductos

- Condicidén y limpieza de registros, contactos y apagadores, S
interruptores y arrancadores.

- Condicidn en que se encuentran las conexiones

~ Condicidn y pintura de postes de iluminacidn

‘=" Condicién de las lineas de distribucion

- Torres de alumbrado

- Tableros de control

- Sistemas de alta y bada tensidén

a) Problemas mas comunes de mantenimientc en instalaciones eléctricés,

su origen y forma de remediarlo.

- Cortos circuitos en contactos y apagadores: Debido a que Qe molan
u oxidan, por falta de limpleza de terminales, o por existir cables
sueltos o en mal estado; esto se puede solucionar ubicandolos debi-~
damente y sustituyéndolos por contactos tipo intemperie y entubando
los cables sueltos.

- Focos, ldmparas y lucernarios que no sirven, con corto circuito,
parpadean o prenden con poca intensidad; ésto se soluciona cambian-
do los focos fundidos, sockets, balaslras inservibles , log cables

rotos, asf como corrigiendo los cortos que existan.



b) Elementos de las Instalaciones eléctricas y alushrado:

i) Circuitos de distribucidén: Las inspecciones se realizardan cada 45

dfas y los puntos a revisar son:

~ Limpieza y fijacién de cables floios y- conexiones provisionalas
en los edificios, as!{ como conductores impropios e interruptores
scbrecargados y en general ;ualqulcr condicién que pueda causar

un incendio.

- Balanceo de circuitos para evitar sobrecargas y checar que la ins-~
talacién se haya alJacutado de acuerdo con el regslamento de obras

e Instalaciones eldctricas en vieor,

~ Reemplazo de ldmparas mayores que las standard, por otras del ta-
mafio y capacidad que correspondan al diseflo del circuito.

ii{) Paneles de distribucién: Las inspecciones se realizardn cada 45

dfas y los puntos a revisar son:

- Limpieza de paneles de distribucién y verificar que>lés leyendas
de identificacién estén actualizadas. Los paneles se dehen mante-
ner cubiertos y cerrados baijo llave

"= Reemplazo de fusibles e interruptores térmicos: Los fusibles e
interruptores deben de estar accesibles en los paneles de distri-
bucién para dar el servicio, y hay que checar que el interruptor
general opere correctamente.

Se debe revisar que los fusibles e interruptores térmicos sean dé
la capacidad interruptiva apropiada.

Hay que retirar cualquier "puente® que alimente un aparato y re-
establecer el serviclo a traves de un dispositivo de seguridad.

~ Reemplazo de zapalas, portafusibles con indicacién de falso con-

tacto o sobrecaraga.

~ Apartarrayos: Se debe verificar por medio del magger, la conexidn



efectiva a tierra en &1 circuite, <on el obJeto de  asegurar. la
funcidén del apartarrayos en caso de descargas atmosféricas. Hay
que cerciorarse da que todas las conexiones al panel estén par-
fectamente apretadas. Se debe ver si alambres, zapatas, contactos
an 1los interruptores, fusibles y portafusibles estdn calientes,
lo cual Indica que hay un falso contacto o wuna sobrecarga. Use
una ldmpara de continuidad, o cualquier otro método, para detec-
tar si existe alguna tierra en el circuito. Balancee cada una de

las fases an los circuitos de 3 fases, 4 hilos. Las lecturas que

sa logren por un amperfmetro de gancho durante los periodos nor-
males de carga pueden pueden considerarse como un estudio selec-
tivo de las condiciones existentes en los circuitos, lo cual, en
términos generales es suficiente. Verificar la continuidad de
los alambres a tierra; si el sistema tiene una varilla de tierra,

mida eu resistiencia, 1a cual no debe exceder de 250 ohmios.

1ii) Torres de alumbrado: Inspecciones cada 45 dfas y los puntos a

revisar son:
- Limpieza de raflectores y ldmparas con agua y Jabén.

~ Reemolazo de limparas quemadas y obscurecidas para asegurar una

iluminacidn aficiente. La iluminacién fluorescente necesita una
atencidn y mantenimiento s2spaciales, ya que el equipo adicional
para que las ldmpara fluorescentes trabaden, ocasiona desperfec-
tos en los circuitos si las partes dafladas no se retiran. Hanten-
ga los tubos fluorescentes limpios y reemplace los que no encien-
dan en su totalidad. Un foco fluorescente que se acerca al tér-
mino de su vida Gtil, es aquel que empieza a cintilar y dehe re-
empldzarse para evitar que los reactores se daeterioren. General-
mente el baijo voltaje causa dificultad en las instalaciones de
luz fluorescente, por lo que se recomienda revisar el voltaie, en

caso de que las ldémparas no operen normalmente.

~ Revision de peldafios y reposicidn, canastillas porta limparas
aditamentos de fijacién. Pintura anticorrosiva cada seis meses 2

la estructura.



iv) Tomas de corriente:

- Limpieza de las tomas de corriente (contactos) y perfecto aisla-
miento de las terminales de los conductores.

- Harcar seRfalizaci6én de wvoltaje en tomas de corriente: Cuando se
tengan tomas de corriente conectadas.a un voltaje de 220, mar-
que claro este voltaie scobre la toma de corriente, con el ob-,
Jeto de evitar que se conecten aparatos disefados para ooperar al
voltaie normal de 110 voltios.

v) Subestaciones eléctricas: Inspecciones cada 90 dias y los puntos a

ravisar son:

- Cable armado y mufas terminales:
Se debe prog.ra-ar la ravisiéa de resistencia de aiélaniento a
tierra, para un dfa Testivo, ea qua se causen menos transtornos,
asegurdndose de que la planta de emergencia esté en condiciones
de trabalo. Debe pedirse a la compafifa suministradora de energfa
un libramiento para la acomeatida; cuando vaya a hacerse el libra-
miento ha de tenerse la precaucién de poner fuera de servicio los
transformadores para evitar oque los operadores de la compafila
desconecten sus cuchillas fusibles con carga, ya que esto es muy
peligroso. '
Con el ohigtlo da evitar toda posibilidad de accidente, @l opera-
dor encargado debe aterrizar la mufa hasta asegurarse de que no
existen corrientes remantentes en ésta. Wunca deberd usarse para

esta operacidén’ un conductor desmudo. También se debe revisar en
que condiciones se encuentra el aislamiento, tanto del cable ar-

mado como de la mufa.

-~ Revisién y reemplizo de cable deteriorado en aislamiento y cu-
biertas. Hay que revisar que el cable armado, o de tres plomos,
no esté¢ deteriorado en su aislamiento y cubiertas.

- Limpieza de conexionas, mufas, terminales y registros: Despuds de
desconectar el servicio total, lispie las terminales de las mufas
con aire seco para evitar la acumulaci6n de polvo y telarafias.

Se limpiardn los registros y para evitar la acumulacién de agua



en ellos, se recomienda construirles un reborde de mamposterfa.

Revisién y limpieza de cuchillas de pruaba y fusibles en trans-
formadores da alta tensiodn.

En las cuchillas de prueba se verificard que el mecanismo de ope-
racidén sea correcto en lo que se refiere al buen contacto con las
horquillas; vea si la presidén que existe entre dstas y las cuchi-
llas es la adecuada, con el cobieto de no forzar el mecanismo de
operacién; limpie el polvo y telarafias de los aisladores y so-
portaes con aire seco, lo cual evitard la formacién de arcos eléc-

tricos y Talsos contactos.

Transformadores de corriente en alta tensidn:
Revisalos conJuntamente con las cuchillas de pruebas y los fusi-

bles, y haga la prueba con el meacer . EBatl:n sgccilén requiere poco

mantenimiento.

Interruptor de alta tensidén: Antes de hacer cualquier ajduste al

interruptor, aseglirese de que no se encuentre conectado al cir-

cul to.
Verifique que la estructura del! interruptor estd conectada a tie-

rra.

Examine los contactos principales, especialmente daespués de haber
ocurrido un corto circuito; tras haber hecho la revisidn y los a-
justes necesarios, opere al interruptor manualmente, con cuidado;
la prueba dieléctrica del aceite deberd realizarse con el ob-
Jjelo de wver las condiciones de trabajo del interruptor. CLonsiste
en extraar aproximadamente un litro de aceite de la superficie
del tanque y someterla a la prueba de rigidez digléctrica en una

copa standard a la cual se aplica wuna tensidén de 30,000 voltios.

La prueba serd satisfactoria si la lectura es superior a los
25,000 voltios; la muestra de aceite se enviard a un laboratorio
especializado, en el cual se comprobard su pureza.

‘Cuchillas fusibles: Estas cuchillas son los medios de desconexién
y proteccién del transformador, y pueden ser de oparaciSm en gru-
po o individuales. Cuando son de operacidén en grupo se maneijan
normalmente por medio de un volante o una palanca; cuando son de

operacidn individual ésta se hace por medio de una garrocha de
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material aislante llamada pértiga. Para hacer la revisién de é&s-

tas cuchillas se procederd en la forma siguiente:

. Programe la revisién de las cuchillas para el dia de menor ac-
tividad, para evitar transtornos.

. Desconecte la carga del transformador al cual protegen estas
cuchillas y hay que tener la precauci6n de no abrirlas con car-
ga, pues esto las estropea y podria causar dafos al operario.
Abra las cuchillas fusibles y desmonte las canillas.

. Revise @l astado de las canlllas y sus fusibles, vcrificando

que la capacidad de éstos sea la adecuada.

Cuando se trate de cuchillas fusibles de opavracidn ed grupo,

verifique el mecanismo de operacién ¥ lubrianuas 123 =3

.

viles. )
. Vea si las cuchillas hacen buen contacto con los clips u hor-

quillas, verificando que entren perfectamente en dstas ultimas
a la presidén correcta, ya que un falso contacto produciréd un
calentamiento en las mismas.

Al reponer un fusible, investigue la causa por la que se fundid,

.

y las posibles causas pueden ser: conexibén a tierra, sobrecarga
originada por desequilibrio de cargas o fusibles inadecuados.

(chicos)
Para evitar estas fallas haga lo siguiente:

. Excluyé la posibilidad de conexiones a tierra limpiando las cu-
chillas y eliminando la humedad que pudieran contener éstas,

. Ver que los devanados del transformador indiquen continuidad.

. Al conectar nuevos circuftos eléctricos a los tabléros; tanto
de Circuitos derivados como a los geanerales de baja tensidn,
haga de tal manera que las fases queden aproximadamente con la
misma carga conectada y mida durante el tiempo aproximado de un
mes, en diferentes épocas del afo, hasta llegar a ajustar al
miximo esta diversidad para tener una reparticidn de cargas u-
niformes en las tres fases del sistema. Verifique que la capa-
cidad de los listones fusibles sea la adecuada.

- Transformadores de distribucidn: Aseglirese de que el transforma-

dor no esté conaectado a la lfnea, 1o cual dsberd realizarse 1i-
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brando al transformador de toda carga eléctrica, guardando las
condiciones de seguridad. E]l lado secundario de los transformado~
res no deberd tener liga eléctrica con las barras de baja tensidn
para evitar el suministro de energfa por el lado de baja tensidn.
Revise el lado de alta tensién, si el encintado y los aisladores
'no estdn en buenas condiciones, cdmbielos. Daespués de haberlo de-
- Jado reposar durante cuatro horas como minimo, tome una muestra
del aceite contenido en e! cuerpo dal tangue, para determinar su
humedad, si presume la existencia de materias en suspensidn debe-
r& tomar una muestra de la superficie, Vacfe la muestra en un
raecipiente seco y limpio de matarias extrahas, y enviela a un la-
boratorio para ser analizada; si hay’  calentamiento excesivo en
los transformadores, reporte esta anomalfa o bien investigue su
causa; en el lado de baja tensidn revise que los conectores astén
bien apretados, y que haya un buen contacto entre el «conducior

y el conector. Si se encuentra instalada una vidlvula de seguridad
veritique que funciona correctamente.

si e; voltale de alimentacién en baija tensidn estd balto o alto,
ajuste la posicidn de los taps del transformador

- Gabinetas generales dae balja tensidn: Limpie todos los gabinetes
con aire seco, por dentro y por fuera, revise que las conaexiones
de las barvas a los interruptoras termomagnéticos estén scolida-
mente aseguradas con sus tornillos. Vea que los propios interrup-
'tores no estén deteriorados o despostillados ya que ésto puade
ocasionar wun corto circuito o calentamiento. Todos y cada uno de
los circuitos deberdn astar completamente identificados con  tar-

" Jeteros o algun otro medic. Revise que el acabado de los gabine-
tes preasente condiciones de seguridad en lo que respecta a corro-

sidn; da no ser as{ pintelos, observando siempre las condiciones
de seguridad.

5) Sistemas contralncendio:
a) Clasificacidn de los incendios:

- Glase A: Fuego en materiales combustibles ordinarios como madera,



carbon, papel; este tipo de incendios se combate con sistemas de

enfriamiento.

~ Clase B: Fuego en lfquidos y gases flamables, @l cual es atacado

con sistemas asfixiantes y con enfriamiento.

Clase C: Fuego en o cerca del equipo eléctrico el cual es atacado

con un agente no conductor.

- Clase D: Fuego en metales combustibles en el cual se necesita de

agentes especiales para extinguirlo.

Los principales sistemas contraincendio que se usan son 1los extintores

y Yos hidranias con sisiemas de manguera.
b) Extintores:
keslas para el buen uso y mantenimiento de los extintores:

Se debe usar el tipo de e;tintor adecuado para cada tipo de fuego.

- Las personas que puedan tener necesidad de usar un extlnlor‘deberén
conocer su localizaci®n y como usarlo en un caso de emergencia.

- Las instrucciones del fabricante en cuanto a recarga, mantenimien-
to y operacidn, deherdn ser cuidadosamente observados.

- Todos los extintores deberdn ser checados al menos una vez al afio

para cerciorarsa de su buen funcionamiento.

' - Se deben hacer inspecciones frecuentes para revisar que los extin-
tores @stén ¢n un lugar apropiado y puedan ser accesibles facilman-
te en el momento en que se necesiten. '

~ Los extintores deben recargarse inmediatamente despué€és de usarlos.

La mayor parte del mantenimiento es de tipo preventivo, y consiste en

inspeccionar que la carga da los exiinguidores no esté baja,que no es-



tén dahados por oxidacién y que las mangueras y vé&lvulas se encuen-
tren en buen estado para que puedan funcionar adecuadamente en cual-
quier momento. }
Generalmente se usan extintores de 9 kg. tipo ABC praesurizados, o de
bidxido de carbono.

c) Hidrantes y mangueras contraincendio:

En cuanto a los hidrantes y sistemas de mangueras se deberd checar la

prasidn del agua, el buen estado de las mangueras, que no existan fugas

debido a malos empagues, y que la tuberfa’no esté sicada.

Para revisar las mangueras, se extienden para detectar cualquier saflal
de dafio o deterioro en forma de moho o cuarteadura, se conecta al sis;
tema hidrédulico contraincendio y se prueba; luego se deJa secar total-
mente y se vuelve a colocar en el gabinete, tratando de doblarla en el
mismo sentido en que se @ncontraba. Se deberd tener especial precaucidn
de que la manguera no antre en contacto con gasolina o aceite, ya que
son elementos que la dafan, Cada seis meses es convenijente lavar la
manguera con un Jabén suave y enJuagarla perfectamente bien y dedarla
secar totalmente. )

6) Sistemas de comunicacidn:

El mantenimiento de los sistemas de comunicacidn consiste en verificar
la existencia y funcionamientoc de medios de intercomunicacién, como te-
léfono, radio, telex, etc. : ’

Las per(urbaciones atmogféricas, pueden daflar considerablemente los sis~
temas e¢ldéctricos y de radiocomunicacién de los puertos; se debardn revi-
sar éstos sistemas, independientemente del mantenimiento programado, cada
vez que ocurra alguna perturbacidén atmosférica 'y manlener una constante

vigilancia a fin de evitar cualquier interrupcidn del servicio de los

sistemas y asf prevenir interrupciones de las operaciones del equipc y e--

vitar accidantes por la falta de édstos servicios,
Se realizard una inspPeccidn cada seéis meses a los sistemas de comunica-
cién, para checar que funcionen adecuadamente.
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a) Intercomunicacion y sonido:

E!l principal problema es de que algunes no funcionan debldo a que 2l
equipo se encuentra desconectado, la consola o el amplificador astan
descompuestos, o que los altavoces estdn descompuestos o desconectados;
asto se soluciona reparando los aelementos dafados o descompuestos, cam-

biando las puntas, conectando los mal conectados y revisindo las lineas.

b’ Radio:

Los aparatos de radio portdtiles son preferibles a los instalados en
vehiculos y sirven para localizar al personal sobre el terrenc.’

c) Teléfono y telex:

El mantenimiento va a consistir en verificar, y en caso de encontrarse

algun desperfecto, corregirlo, de los puntos siguientés:

~ Condicibén de la acometida

- Lineas de conduccidn, ya sean aéreas, subterraneas o entubadas.
--Condicidén de los.postes ’ '
~ Buen funcionamiento de los tableros de control

- Que los aparatos se encuentren en buen estado

7) Estructura perimetral del puerto:
Otra instalacidn de necasidad impariosa en el drea portuaria es la barda
perimetral, que aisla 1la zona, evitando la entrada de personas aijenas a

las actividades portuarias, asf como la salida de mercancfa sin control .

Las bardas pueden ser de ladrillo, de blogques de concreto, o de malla ci-
clénica. :

Huchos de los dafos a la estructura perimetral se evitan si se cuida que



la barde no se use de andamlo. ‘ 97

Se deberd realizar al menos una inspeccion al aRo, para detectar proble-
mas que se puedan presentar en la barda perimetral, y los puntos a revi-
sar son: Limpieza general, estado de los suros, buen funcionamiento de

los portonas y pintura.
a) Barda con muros de ladrillo o de bloques de concreto:

‘La tendencia en la construccién de estas cercas es que sean muros de la-
drillo o bloques de concreto con un coronamiento de alambre de puas.

El mantenimiento que requiere e5 minimo »y la =ayoria de los daflos son
los que recibe en su parte exterior, ya aue em mchac ocasicaes o3 uti-
lizada para pintar letreros pollticos, de protesta o de mal gusto; esto
se puedé solucionar pintando de un color djferente cada cuadro de 1la
barda, lo cual le dard un aspecto ast€tico, y cada que. aparezcan dichos

letreros se repintard el cuadro.
b) Barda de malla ciclénica:

En muchos sitios aun se tienen cercas de malla de alawhbre con o sin fo-
rro pidstico; las que requieren de mas cuidado son las que estdn cons-
truidas con malla sin forro y su mantenimiento y conservacién debe de
ser continuo a base de pinturs ¢ de reposicidm de las partes auy dana-

das.
1) Los puntos a revisar cuando se tiene bardaz de malla ciclGnica son:
~ Limpieza de toda la basura que se acumule en ella.
= Unidn del rodapié y malla.’
~ Estado de los elementos de la barda como son postes, travesahos,
tirantes, malla, bayonetas y alambre de pdas.
= Pintura cada seis meses, cuando no temga recubrimiento pldstico.

E) Obras de Atraque:

I Huelles:



Son estructuras ubicadas a la orilla del mar o en las riberas de los rfos
cuya 'funcién es servir de enlace entre los transportes marftimos y te-
rrestres. Los muelles estdn formados por plataformas erovistas de todos
los dispositivos, instalaciones y servicios para permitir el atraque de
las embarcaciones, y a las cuales es necesario proporcionarles manteni-
miento. ‘

Por su disposicién los muelles pueden ser marginales, en espigdn, en 'T",
aislados, y en *"U®.

Por su estructura pueden ser de muro de gravedad, de concreto armado y de
tablaestacado.

Por su tipo de cimentacién pueden ser cimentados sobre pilotes (Madera,
hierro o concreto), Pilas (concreto), trabas y losas,o puede ser Flotante
(estructura que se@ sostiene por medio de flotadores que suben y bajan con

la marea).

2) Duqgues de alba:

Son estructuras que pueden estar tormadas por haces de pilotes verticales,
'inﬁlinados © una combinacién de dmbos, por plataformas apoyadas sobre éi-
lotes y pilas, o bien por caijones de tablaestaca; se construyen en forma
aislada y se emplean como gulas a la entrada de una cscluéa, en los atra-
caderos de los transbordadores, para manlobras de amarre y atraque de em-.
barcaciones generalmente graneleras o para prolongar virtualmenle un mue-
1le en espigdn; también son usados a 12 mitad de los rfos muy anchos para
que de ellos se amarre el barco y efectlie sus maniobras de alilJo. .

Los materiales empleados en el construccidén de los duques de alba son- la
-adéra, el concreto y el acero. Dada la importancia de éste tipo de ins-
talicion, debe estar suJeta a una inspeccién peridédica wmensual, princi-
palmente aquéllos . que 5@ encuentran sometidos a un oleade, ya que las
embarcaciones atracadas a éllos le transmiten esfucréos considerables.

El mantenimiento rutinario mas comin en éstas instalaciones es la limpie~
2a y la inspeccidén a los sistemas de amarre, principalmente da sus ancla-

ies.
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3) Zonas de reparacidn de subestructuras en el agua: 99

Las estructuras tienen restricciones ffsicas que puedens complicar la ra-
Paracion; el tipo de reparacidn depende, en un alto grado, de la ubica-
cion del nivel del agua respecto a la parte daflade Je Ja estructurg,

distinguidndose tres zonas erincipalemente tFig. 4.3):

,\ . / ' ExplT;sta 7
i
.De salpicaduras

Plesmar . 2
De marea
Bajamar

4 A— Sumergida
N ECLCITRITEN T O EAY S F B

Fig., 4.3 PARTE INFERIUR DE LA SUPERESTHUC TUKA

_Lfnes de fondo

a) Zona sumergida: Es la parte de la estructura usulamente sumergida,

desde la linea de bajamar hasta la linea de fondo y algunos metros

mas ahaijo.

b} Zona de marea y de salpicaduras: Es el drea de la estructura que
" alternadamante queda  expuesta ¥y sumerg9ida dos veces al dfa. Usual-

mente o5 al drea entre baiamar y pleaser. Los vieantos , las corrign-

tes puedan allerar el nivel previsto,

¢} Zona expuesta: Comprende la zona abierta, en ' la cual se pueden pre-
sentar agrietamientos o desprundimientos de concreto debido al gol-

#eo del casco del barco o por la falta de pantal La de proteccidn, lo

cual se evita colocande protecciones que eviten el golpeo.



Fuesta que cads 2ond presenta une serie diferente de condiciones de
campo y ambiente, los mdétodos y materiales utilizados para su repara-
cién deben ajustarse a cada situacidén particular con el fin de faci-
litar la reparacidn, minimizar los costos y proporcionar un resultade
de larga duracidn. :

De 1las tres 2zonas, la 2ona de marea casi siempre presenta problemas
mas serios, ya que en ella axisten condiciones que la hacen muy sus-
ceptible a la desintegracién, como a5 el estar sumergida y expues-
ta al aire constantemente, aunque el diseflo -y @l material usado (con-
creto, madera, acero) sean perfectos; ademds de las influencias encon-

tradas en la 20na sumergida, ¢l movimiento de la marea y la accidén de

-las olas crean un medio propicio para ataques quilmicos mas agresivos’

y se sumen a los efectos del intemperismo y la abrasién de 1la arena
o de los materiales @n suspensidn, lo cual puede ocasionar que la es-

tructyra suefra daflos considorsblas.

Otros factores que agravan ¢l problema son 1los desechos industriales
que se encuentran en @l agua, la temperatura y la salinidad del medio,

y la presencla de corrientes eléctricas en el wmedio.

La mayorfa de las estructuras deben repararse antes de que la pérdida
de la rcsistoncia se vuelva critica, ya que cuando el dafo se ha ax-
tendido, se requieren procedimientos especiales de reparacién y so-
pér!es suplementarios. Es importante un buen disefio para evitar pro-
blemas en dstqs zZohas, va que son de diffcil acceso para proporcionar-

les mantenimiento.

La frecuencia de {nspecciones en sdbcstructurqs depanderd del material
de que estén constituidos, pero se puede tomar como referencia lo si-

guiente:
- Pilas y pilotes de madera, revisarlos cada mes.
- Pilas y pllotes de acero, revisarlos cada seis mesas.

- Pilas y pilotes de concreto, revisarlos cada afo.

4) Métodos de Reparacidn en el agua:

Existen dos métodos para la raparacibn de estructuras en agua de mar: . = =
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a) Seco: Impiica un ambiente de trabaijo que se caracteriza por la auszn- 101
cia de agua en ¢! drea de reparacién, e)l cual puede ser natural o
creado artificialmante, mediante wuna <aja digque y las instalaciones
de achique apropiadas.

Trabalar en seco facilita la evaluacidén preliminar del problema y de
sus causas, proporciona mayor flexibilidad en el empleo de materiales
disponibles, permite un campo mas amplio de métodos comprohados de
reparacién y es menos complicado; también minimiza 1a contaminacidn y
la socavacibn, y permiten preparar melor la superficie, dando margen
a la reposicidn del acero de refuerzo por soldadura; ademds la super-
visidn, la inspeccién y la posibilidad de establecer un control son
mayores cuando se umplea el método seco de reparacidén, con lo que

se meJjoran teoricamente las reparaciones.

b) Humedo: Implica un amblente debajo del agua y en algunos casos con a-
vuda de buzos. EBn g} preocese himedo, €1l nivel de habitidad del perso-
nal, la complelidad de las técnicas y la calidad de los materiales

$On Mmayores,

Por lo visto anteriormente, las reparaciones en seco son la eleccién mds
conveniente, excepto cuando hay vrastricciones fisicas o cuando no ‘son
factibles desde el punto de vista econdmico.

S5) Hantenimiento de los accesorios en los puestos de atfaque:

Entre los accesorios necesarios en un puesto de atraque figuran las de-
fensas que ayudan a absorver la energfa del impacto de los buques, y los
dispositivos de amarre para asegurar el buque y evitar accidentes dﬁvan(é

las maniobras de carga y descarga.

3) Sistemas de defensa: Son elementos que sirven para amortiguar el

impacto de Ias embarcaciones cuando atracan. El mantenimiento del sis-
tema de defensa pueda ser uno de los gastos mds elevados con que se
encuentre la autoridad portuaria, vy va a depender del tamafo, tipo y
frecuencia de las ambarcacionges que arriben al puerto, asi como las

condiciones locales de vientos y corrientes.

Cuando el sistema de defensa se encuentra sometido a un constanle ‘uso;



puede requerir un reemplazo total en corto tiempo.

Hay una variedad de sistemas de defensas que se han disefiado ultimamen-
te para brindar una mayor seguridad tanto al muelle comv a las embarca-
ciones, poseen un diseflo muy complejo lo cual las hace muy costosas  »
por ello, antiecondmicas para los puertos de los paises en vias de de-
sarrollo. Por lo tanto 21 sistema mas adecuado de defensa son las llan-
tas de maquinarias pesadas, que debido a sus dimensiones, facilidades
de adquisicidén, rdpida instalacidn, capacidad de absorcidn de la ener-
‘gla, y durabilidad y sobre todo por lo econdmico que resultan, son el
sistema ideal de defensa que puede adoptar un puerto.

"Los sistemas de defensa son un punto muy importante en la operacidn

del puerto, por Yo aue su manicnimicnic no debe ser descuidado.

Se efectuardn inspecciones a los sistemas de defensa, las cuales con-
sistirdn en revisar que las llantas no estén rotas; la ruptura de las
1lantas es debido a que son llantas wusadas, no disefladas para resis-
tir impactos laterales, por 1o que se rompen con el golpeo del rasco
del barco. La solucidn consiste en @l cambio inmediato de las llantas
y revisarlas cada mes para proceder a su sustitucidn en caso necesario.

b) Dispositivos de amarre: Son elementos a los que se suljetan las em-
barcaciones por medio de cabos cuando estdn atracados en los muelles
o por medic de cadenas atadas a las boyas cuando se encuentran fondean-

do esperando puestos de atraque.

Los elementos mas Importantes de amarre son: Bitas, cornamusas, argo-
llas, ganchos de soltura rdpida, muertos y anclas. El tamaflo de dstos
sistemas de amarre varfan gradualmente sus dimensiones, las cuales de~

penden del tipo de embarcacidnes que arriban al puerto. Estos sistemas

pueden estar localizados en los muelles, embarcaciones y en otros  si-’

tios en tierra y en el mar.

Son complementos de amarre los cabos, los cables y las cadenas con  'sus . -

respeclivas accesorios como grilletes » arsaneos.

Todos é€stos accesorios en los puestos de atraque deberdn ser,plhtados
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perjodicamente a fin de evitar la corrosidn;ademds se deberdn inspeccio-

nar cada mes sus anclaies reponiéndolos en caso necesario.

&3 Inspecciones a las obras de atraque:

Se realizardn Inspecciones periddicas a las obras de atragque, procediendo
a raparar los puntos que se gncuentren en mal estado, Los elementos a re-
visar son:

- Cimentacion (Pllotes, pilas, trabes y losas).

- Defensas rotas o en mal estado.

- Checar condicién general de las bitas y de sus anclaies

- Defectos que se prtscnten en la cubieria dei muwile: Oxidacion del 2-
caro, desprandimiento del concreto, descascéramienio del perfil en
las Jjuntas constructivas y orillas de muelles dafadas, debido al gol-
peo da maquinaria.o cargas excesivas.

- Limpiaza: Exisiencia de basura, lodos y desperdicios de carga en rin-
congs. ‘

- Ductos de serviclo dafados o ‘agujerados.

~ Vias de ferrocarril sucias o defectuosas.

- Vias de grua sucias o defectuosas..

~ Baches y desniveles en el pavimento.

- Cadenas en mal estado.

- #rgollones: Descascaramiento por exceso de corrosidn.

- Guarniciones: Descascaramiento del perfilado o desprendimiento del
concreto, debido al golpeo de montacargas o por cargas excesivas.

~ Instalacién hidrdulica: Tomas de agua y lfineas de conduccién. red de
alimentacibn y viélvulas.

- Instalacifén eléctrica: Contactos para toma de corriente, linparas y
lucernarios, sistemas de transformadores.

- Sefalamiantos y letreros: Que se encuentren en buenas condiciones y
repintarlos si es necesario. .

F3 areas de Almacenamiento:

Lzz almacenes para servicios portuarios son sitios donde se guardan mercan-
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claﬁ; en ellos se establecen medios de seguridad contra manipulacion2s.inde- 104
bidas, wontra incendio y accidentes, para prevenir vrobos y facilitar la 'vi- .

gilancia fiscal.

t) Bodegas:

Son edificios cerrados donde se guardan mercancfas de gran valor o dg'
f4cil destruccidn si se exponen al intemperismo.
Dependiendo de su funcién y servicios las bodegas pueden ser de tréansito,

estacionarias, de carga general, 6 bodega especializada.

El tipo da mantenimiento que sa@ les proporciona a €stas dreas a@s un man-
tenimiente preventivo, el cual consiste en una inspeccidn y reparacidn de
los elementos que la constituyen como son: Limpieza general, cimentacién,
estructura (concreto o acero), mures, Pavimentos, techos, puertas, ilumi-
nacidén {natural o artiticial), instalacjén eléctrica y alumbrads, insta-
laci6n hidrdulica, instalacién sanitaria y drenale, sistema conlrain-
candio, pintura interior y exterior (en muros, puertas, ventanas, lelre-

rosf saftalizacién de dreas, estruclura metdlica)l.

a) Limpieza general: Se afectuard diariamente, con especial ciudado en
en recuadros que se desocupen itratando de remover cualquier mancha de-
Jada por la carga retirada con ohieto de no contaminar la nuava carga
que se deposite. '

b) Cimentacicn:

1) Pilotes: Desmorcnamiento y despreﬁdimiento del concreto en contac=-
to con 12 tierra debido al ataque de agentes quimicos propios dg'la'
‘tierra.

ii) Zapatas: Hundimientos debido a vibraciones producidas por trédfico: - .
de vehiculos o maquinaria; dsto s2 puede solucionar formando un ais-
lante alrededor de la zapata.-. ’ s

c) Estructura:

i) Concreto: Dalas, columnas, cadenas y castillos:



Los principales problemas que presentan son agrietamiento por mowvi-~

mientos y asentamientos, y deformaciones por fallas del acero.

Otro problema que se presenta son los despostillamientos debidos a
golpes de la maquinaria, lo cual se soluciona protegiendo l& zona

afectada con esquineros metdlicos o de hule.

{i1) Acero:

-El mantenimiento de la estructura de acero, consistird Cen pintaflé

regularmente. o e
dJ Huros:

Puzsden sé&r de mamposter{ia, de madera, de concxe!o,'de asbesto-cemento,
de hlock de concreto y otros materiales. ' :

Los aspeclos de mantenimiento que hay que revisar en €stos elementos
son que no exista humedad, deterioro debido a impaclos o agrietamientes
debidos a asentamientos diferenciales. Los resanes deberdn realizarse a
la mayor brevedad posible ya que las grietas y los agujeros represantan
zonas debiles del muro, pero a no ser que transpasen el muro y permitan

la entrada del agua, no revisten gravedad.

Para reparar grietas no muy anchas, se abre el hueco y Se vresana con
mortero y aditivo expansor, se coloca tela de gallinero en la suparfi-
cie y se aplana.

Para Feparar grietas mayores se demuele el tramo de muro, reponiéndolo
con elementos de refuerze, cadenas o castillos.

Otro problema que se presenta a menudo en los muros es la presencia de
salitre producido por exceso de humedad y sales minerales,
soluciona demoliendo el aplanado gn mal estado, se de.da secar y se ce-
pllla con un cepillo de alambre, se aplica un producto quimico y se

lo cual se

aplana con mortero adhesivo.
Para evitar el paso de humedad del exterior al interior del muro, cuan-

do llueve con mucho viento se sugiere se realice alguno de los siguien-

tes trabajos:

- Se prepara uné solucibn de ccla de carpintero de consistencia muy
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fluida para se2r colocada con brocha sobre el muro vy asf{ sellar las
porosidades del mismo; esta solucion también se puede emplaar como

selladar para antes de pintar.

-~ Una mezcla de Jjabdn y alumbre de la siguiente manera: Se hierve 1 Kg.
de jabén corriente neutro (jabSn amarillo en panes para lavar ropa),
en S litros de agua, hasta que se desbarate el jabén y esta solucibn
fiirviendo se aplica con escoba, cepillo, chulo o brocha corriente,
teniendo cuidado que no se forme espuma y burbujas, las cuales debe-
r&n retirarse y romperse con el mismo cepillo. Se deja secar 24 horas,
después de lo cual se aplica una solucidn elaborada con 1 kg. de alum-
bre en 10 litros de agua. Esta solucién, puede usarse como - impermaa-
bilizante en azoteas enladrilladas, de preferencia en aquellas donde

no exista circulacién de peatones.

La superficie deberd estar limpia y seca, antes de aplicar cualquiera

de los productos descritos.

Cuando se efectuen reparacidnes de una zona daftada deberdn h?cerse‘con
@l mismo tipo de material constitutivo del suro, evitando asi parches .

que afecten la buena apariencia de la instalacida.

@) Pisos:

El mantenimiento rutinario de los pisos consistird en el barrido y en
el fregado, ya que con ello se eliminard polvo, mugre suelta y pegajo-
sa productos quimicos y otros elementos que dafan al piso.

Los problemas de mantenimiento dé pavimentos y sus posibles soluciones

fuaron analizadas con detalle en el fnciso A) de éste capftulo.

f) Techos:

Los techos de las instalaciones portuarias estin constituidos de mate-
riales diversos, como pueden sér de madera, fibra de madera cementosa,
léminas de ashesto-cemento, metdlicas 6 de concreto.

El principal problema que se tiene son las goteras debidas a deficien-
cias en la mano de obra, en materiales empleados o en el disefo; tam-

bién se puede Jdeber a dafios por intemperismo, drenaje inadecuado, par-

106



cheo y retechado impropiu. Bslo se pueds solucionar soldando los aguie-

rus, o resanando las grietas.

Las Tfiltraciones son debidas al intemperismo de las capas existentes,
fisuras o pequefias grietas del impermeabilizante existente; esto se so-
luciona levantando el impermeabilizante en mal estado, resanando las

grietas e Iimpermeabilizando con un nuevo sellador bituminoso eldstico y

protegido con pintura reflectiva.
El mentenimiento que se les proporciona a los techos consiste en:

- La impermeabilizacién y restitucién de 1las ldminas dafadas. Con un
buen sistema de impermeabilizacién evitaremos filtraciones, ademds
existen una amplia gams de productos de recubrimsientos que alargan la

vida de los techos vieios, pers p5ira 1a coiocacion de estos recubri-
mientos se debe hacer un estudio econémico ya que a veces es mas con-
veniente raeponer @l techo que repararloc. Tambien hay que asegurar la

1mpremeablllzac16n.de Juntas entre tramos de asbesto y tramos trans-

lacidos.

- Darle la pendienle necesaria para el desague de las aguas y evitar el
acumulamiento de vresiduos en 1los mismos, as! como revisar que los
drenajes no ;s!én rotos o tapados. Hay ocasiones en que los asenta-
mientos producen desniveles en el techo creando problemas en el dre-

naje, lo cual se puede solucionar IiInstalando ausvos coleciores ea

donde est€ la depresion.

-~ Controlar las deficiencias en los procedimientos de construccién, co-

mo la mala calidad del material y la poca longitud de traslape entre

las piezas en gl caso de techos de liminas.

Los tragaluces de tipo plano son poco recomendables, porque se ensucian
tanto que limitan su utilidad y pueden causar problemas debido a las
filtraciones. Son preferibles los tipos angulares o verticales.

Los techos inclinados son generalmente mas fdciles de mantener que los

techos planos.

En lnsas de concrelo en entrepisos y azoteas se pueden tener flsuras y
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desniveles, debido a movimientos y asentamientos de la estructura, &

falta de refuerzo por un mal diseho, o por la exislencia de sobrecargas;:

as5to se soluciona colocando una mezcla de mortero-cemento-arena cerni-

da y un aditivo ligocreto o expansor.

g) Vantanas:

Se fabrican generalmente de madera o de metal; su mantenimiento va a
consistiv en la raparacidén de los vidrios rotos y en pintarlas, asf
como de reponer las partes podridas u oxidadas; ademds hay que revisar
que los pasadores y sistemas de seguridad estén en buenas condiciones
para evitar que se roben las mercancfas. También se deben de limpiar.

los vidrios periodicamente.

El poner muchas wventanas luce muy bien pero puede representar un costo
elevado de suministro de energta para calefaccidn y enfriamiento, ade-

mds de implicar un mayor gasto en limpieza de vidrios.
1) Puertas:

Se fabrican principalmente de madera y de metal. Los daflos generalmente
son producidcs por golpes de los equipos de carga, '
por el descuido de lubricacién de las partes méviles, y por la falta

de proteccién de las superficies metdlicas.

El mantenimiento en este caso se hace necesario cambiar las partes da-
Madas ya sea por oxidacidn o por los golpes en las superficies d= las
puértas, asl{ como las gufas desalineadas y se debers establecer un pro--
grama de lubricacién para las partes méviles y pintura para las super-

ficies metdlicas respectivas.
i) Recubrimientos de yeso, y aplanados:

Los principales problemas que se tienen es que el recubrimiento se en-
cuentre en mal estado, agrietado y desprendide; estos problemas se
rueden deber a intemperismo, a falta de proleccién, a movimientos
asentamientos y por recubrimientns mal pegados; 2°sto se puede soluclo-
nar demoliendo los recubrimientos en mal estado y reponidndolo, usando

un aditivo o pegamento.
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i) Pintura:

Se debe pintar por dentro y por fuera la bodega, para protegerla del
intemperismo y para que tenga una apariencia mas agradable. Se rzco-

mienda pintarla una vez al ano.

Los elementos a pintar en la bodega son: muros, puertas, ventanas, le-
treros, estructura metdlica, y lineas para delimitar 4reas de almacena-

miento.

Es recomendable que cuando se pinten log muros la_parte de abalo (1 a
4 m que es la altura de estiba) se pinte de un color oscuro, para que
no se nota la suciedad, y la parte de arriba se pinte de un color claro

para que refleje la lucz,
J) Serviclos:

En las inspecciones deberdn revisarse y repararse cuando sea necesario:
los sarvicios (Instalaciones hidrdulicas, sanitarias, eléclricas, ¥ cqh—t' fel
traincendio) vistos en el inciso D) de éste cap(tulo. Lo

2) Cobertizos:

Son locales techados ahiertos lateralmente que resguardan sustancias qui-

micas o productos que reguieren ventilacién y fdcil manejo.

Los puntos que se deberdn revisar y en caso de enconirarse defactuosos
proceder a repararlos en los cobertizos son: Limpieza general, columnas,
pisos, esiructura, techos, pintura y servicios, cuyos aspectos de mante-
nimiento se detallaron en el inciso anterior, refergnte a bodegas, del

presente capftulo.

3) Patios

Son éreas al aire libre en donde se colcca mercancfa que no se deteriora

con las condiciones ambientales como son el aire, el ssl, Ta lluvia, el
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Los aspectos a considerar en una inspeccidn a los patios, y en caso de en-
contrarse defectos, proceder a repararlos son: Lismpieza general, pavimen-
tos, servicios, pintura en pisos para delimitacion de adreas, cuyos deta-
1les de mantenimiento se describieron ya en incisos anteriores del pre-

senie capftulo.
G) Area Administrativa:

En ella se aloiardn todas las oficinas administrativas, donde se coordina-
rdn las actividades de operacién y aprovechamiento del equipo y de las

instalaciones portuarias.

1) Edificios administrativos:

Los edificios admihistrativos son instalaciones complementarias al puerto
donde se coordinan las actividades de operacién y aprovechamiento del e-
quipo y de las instalaciones portuarias; su programa de mantenimiento y
conservacién @s uno de los mas detallistas debido al gran numero de ele-
mentos con'gua cuenta, ademds de que el plblico entra en contacto con

ellos por lo cual deben poseer un meJjor aspecto.

Se realizard al menos una inspecci6n anual a los edificios administrati-
vos y los puntos a revisar, y en caso de encontrar defectos proceder a
reparar son: Limpieza general, pisos y escaleras, suros, techos, ventanas,
puertas, sanitarios, tanques de agua, bomba del agua, instalacién eléc-
trica, instalacidn hidrdulica, pintura interior y exterior y sistemas
contraincendio, cuyes detalles de mantenimiento se analizaron en incisos

anteriores del presente capitulo.

2) Casetas de vigilancia:

Dentro de los edificios administrativos se inciuyen las casetas de vigi-
lancia, el edificio de bomberos y los sanitarios de estibadores, a los

cuales se les propeorciona un mantenimiento similar.



H: Costo: tipicos de mantenimienlo de inslelacinnes: . 111
A continuacion se muestra una tabla que sefala costos medios aproximadas de
mantenimiento de estructuras r edificios, que servird para hacer presupugs-

tos de costos de mantenimiento, cuando no exista experiencia dispenible;

para esta tabla se supone que las estructuras estdn bien disefadas y traba-

jando bajo condiciones normales. Cada puerlec debervd ir desarvollande sus o
propios costos medios anuales de mantenimiento, como un porcentaie de los .

coslos-de inversidn. e

Estructura Tipo ‘Costo medio anual de

mantenimiento en 2

Huros C Lad;iilo
Hamposter fa
Concreto simple
Concreto reforzedo

Acero
‘Muelles, malecones, Madera suave
escolleras. Madera dura
Hierro
Acero

Concreto reforzado

Carpetas de Concreto
Pavimentos Asfalto
Adoquin
Dique seco Ladrillo, mamposterfa .

¢ concreto

Acerc
Almacenes Ladrillo, concrelo - B
cobertizos o mamposterfa .00

Oficinas Ladrilla, concreto



Edificins

Estructuras

© mampostieria

Concreto reforzado

Concreto precol ado

Acero sin recubrimiento
Hizrro galvanizado
Hetal protegido

Hadera

Asbestos

0.50

1.50

0.75:

‘2,50
0.50.
3.00

c2.00
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MANTENINIENTO DE EQUIPO PORTUARIO:

El mantenimiento del equipo portuario es muy importante ya que al fallar una
mdquina se detienen las operaciongs de manejo de mercancfas con la consi-

guiente pérdida econdmica, en horas-hombre y horas-buque.

maneio de carga contenerizada ha acentuado el problema de mantenimiento

El

de equipo, ya gue para ello se requiere de personal mds especializado,

Los equipos sufren daflos inevitables debido a factores naturales como la
fend-

friccidn y el calor que generan, eleclricidad estdtica, condiciones y

meacs ambientales como frio, calor, sequedad, humedad, lluvia,
y también sufrven deterioros debhido a factores causados por errores humanos,

como deficlencias en ¢! diseNo, materiales defectuosos o inzdccusdos, abusos
factor -que provoca dafios en el e~

qranizo, eic.

e imprudencia en su operacién, wic.; otre

quipo es #] que genera el producto que se estd manejando (azufre, polvo fTino

que se genera en el manelio de graneles agricolas y que se infiltra an todas

las partes de la maquinaria). Todos ¢€stos factores pueden reducirse consi-
derablamente, pero nunca se han evitado por completo. El deterioro causado

por éstos factores debe ser vraparado totalmente para que los equipos sigan

operando dentro de las normas originales.

inevitable
- la  im=-

La reparacidn del deterioro trae como  consecuencia l6gica wun

costo y es aquf ¢n donde el ingeniero de mantenimiento debe mostirar
costos, mostrando con hechos

portancia de su funcidn al poder reducir esos
si pue-

que aunque el detericro de los factores naturales no puede evitarse,

implement ando un sistema completo de lubricacidn, con produc-
aislamientlos y otros

que se desltinen,

. de retardarse,
tos adecuados para cada aplicacidn, usando pinturas,

recubrimientos de calidad adecuada al wuso especifico a

vigilando que los voltaies y otros pardmetros eléctricos s&an correctos pa-

ra el usoa que se destinen, -iimpiando  la 'miéquina-en -forma constants para

que no se acumule el producto que genera la carga misma.

Un buen adiestriniento a Jos operadores -dei-equieo, dreas de trabaio - 1isas
y una selec¢idn adecuads del equiro que se necesite, tienen un efecto .dris-
tico en los costos de mantenimiento, pero muchas veces estd fuera del alcan-

ce del departamento de mantenimiento la solucidn a éstos problemas.
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opPeracidn adecuada de la maguinaria es una parte importante en un pro-

La
lo. cual no significa mimar .a la.maquinaria, pero sf

‘grama ‘de mantenimiento,
evitar la recarga y operaciones abusivas.

Algunos consejos Gt{les en la operacién de maquinaria:

- Inspeccionar la mdgquina antes de cada turno

" Poner en marcha y calentar la mdquina adecuadamente

- Evitar largos periodos de marcha al vacfo

Elegir la marcha correcta para evitar sobrecargas

Maneiar solo cargas para las cuales la miquina esté disefada
~ Tener siempre hdbitos de conduccidn segura )
~ Estar siempre alerta a las lecturas de los instrumentos e investigar

las causas de lecluras anormales. .

~ No ftorzar el cambio d= marchas de ia transmision

Daespués de la seguridad, el punto que decide si se compran mas © menos re-

facciones o equipos auxiliares de repuesto es el econdmico.

El aequipo modvil empleado en los puertos ha sido diseflado para que siempre
que se le proporcione un mantenimiento regular, pueda ser utilizado sin fa~
puer -

1las intensivas durante un periodo econdémico que sea bendfico para el

to antes de ser desachado.

Para la seleccidn de un equipo se pueden seguir dos criterios diferaentes:

uno es que los pucrlos se deberdn conformar con. un equipo que dure poco y a-

signar periodicamente fondos rara reemplazarlo, o bien tienen que exigir un

equipo mas robusto y duradero, adpatado a sus necesidades especiales.

A) Equipo nuevo:

Pasde el momento en que se decide comprar un equipo nuevo, se dabe empezar

a pensar en su mantenimiento. En muchas ocasiones las personas que compran
o instalan un equipo nueve, no pertenecen al departamento de mantenimiento,
y ‘no se dan cuenta dei ~gran-beneficio que representarfa para los —‘oéerarios

del equipo si- tomaran en cuenta el.punto de vista de mantenimiento.

1) Factores a considerar al escoger un equipo:



~ El uso y el lugar a que se le tiene destinado.

- El nivel de capacilacidn del personal que lo manecia.

- La postbilidad de adquirir un equipo robusto utilizando un material
de resistencie superidr a la qua se requiera para el trabaijo que sa va-
ya a efectuar,

- La importancia de elegir un diseflo adaptado en lo posible al caso de
un pais donde los costos de mano de obra son baios en comparacidn con
las divisas.

- La localizacién del proveedor para prever la facilidad de conseguir las
refacciones.

- La homogenizacidn con los equipos existentes, ya que con ésto se faci-
lita y ce economiza en gl mantenimiento. Un problema que sa debe consi-
derar al hacer ésto, es de que el puerto no dependa de un determinado
fabricante, pero se recomiendan dos marcas como miximo.

- La accesibilidad y modulacién de sus partes, para proporcionarles man-
tenimiento facil y rapidamente; éste .punlo es muy importante, ya que
tomdndolo en cuenta, se ruede ahorrar hasta el 50 X del costo de la re-
paracidn.

- La informacidén técnica que se entrega con el eauipo.

- Los productos especiales que wuse el equipo, ¥ que sean dificiles de

conseguir como pudiera ser algun lubricante.

Bbviamenle el precio de la mdquina es un factor vital que debe conside-

rarse para la adquisicién de un equipo, pero deberd tomarse en cuenta

conjuntamente con los factores anteriores, para decidir cual se adapta
- medor a las necesidadeé y condiciones que se tengan.

A4l instalar el equipo el departamento de mantenimiento deberd seguir de
cerca su montaje para familiarizarse lo mas posible con sus partles inter-

nas y darse cuenta de las refacciones necesarias, herramientas especia-.

les, hacer croquis de ensambles y proteger las partes expuestas a corro-

sidén, calor, polvo, _etc.
23 Andlisis econdmico de adquirir o rentar un equipo:
Cuando se quiere’‘comprar un nuevo equipo se debe hacer una evaluacién que

debe incluir el costo inicial, la vida util esperada para la cual se wes-

tima su depreciacidn, interds sobre la inversidn, seguro cuando sea apli-
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cable y algunas diferencias en el costo de manienimiento, operacidn, com-
bustible, potencia, refaccicn2s; vstos =oslos deben  comparsrss: ﬁon.fla *

ranta de un equipo similar. A veces es medor rentar equipo géra,el'fmqvi— .

miento de alguna carga en particular, gque comprarlo.

3 laspeccidn a la rucepcidn del eauipo

H

4 la recepcibén de todo equipo nuevo, comienza la’ primera operacidn; de
mzateaimients prevenlivo por un revision ganeral y detallada efeciuada

normalmente por un representante del servicis tdcnico de mantguimi nto -

y un representante del proveedor. La inspeccidn consiste end

Yerificar 1a conformidad del equirc entrigando un informz e
especificacianes del contrato, el

se mencions si cumple las

s =t cumplz Zon las normas en vigor-2n 1o que’

Potencia y capacidad de traccidn o elevacion

Repidez Je desplazamiento o elevacibn

Eficaciz del sistema de frenos
Movilidad » estabilidad
. Ruidas , vikracién

Flexzibtlidad del equipo de mando.

Informar a los usuarios scbre-el funcionamiento. del equipo, ya sea

por capacitacién directa o bor,manuales de operacidn y.man!enimlen(o.

BJ Equipo usade: i

La compra de equipo usado, pusde . ser una . forma velativamente sencilla de’

adquirir equipo de buena calidad a costo razonable, pero debe ser wvarifi-
encierva problemas importan-

la confiabilidad a largo plazo

cado minuciosamente antes de su compra por si
tes. En general el equipo usado no confiarae
d2l nuevo, pero tiens le ventaia de una inversidén ianicial menor.

13 El equipo usado puede utilizarse provechosamenle en varias areas:

- Aplicaciones de uso intermitente




- Usos de corto plazo

- Operaciones no criticas
2) Dos pautas generales para obtener un buen equipo usado son:

- El atenerse a equipo de marca de calidad afamada
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- El tratar con un agente conocido, en vez de directamente con el yen—i:»,l'

dador, ya aque los vendedores no suelen estar capacitados para preélar

servicio, respaldo de repuestos, adiestramiento de operadores o fi- &

nancionamiento, lo cual puede ser un factor vital de postventa.
3) Verificacion del equipo usado:

Aaunque @3 relativamenle Tacil medorar la apariencia del equipo, hay va-
rias dreas reveladoras, que pueden ayudar a determinar el estado del equi-
po. Los siguientes son puntos importantes a verificar:

a) Los sistemas principales como el motor, transmisién y diferencial
son ¢y ilicos, porgque son costosos de reemplazar y reparar. Pruehe el
motor acelerando y observando el color de los gases del escape; el humo
negro indica que quizds solo se necesita ajustar el sistema de combus-
tible, mientras que el humo azul revela gran consumo de aceite, debido
genaralmente a un desgaste excesivo del motor (es probable que convenga
hacer una revisidén general importante o reemplazar el motor en un fulu-

ro proximo)

b) El Jjuego y ruido excesivos ean el tren propulsor son indicaciones de
desgaste en la {ransmisidn y/o diferencial. Se puede <comprobar el Jjue-
go cambiando de direccion unas cuantas veces con el motor en marcha mf-
nima. El ruido que se oye en ambas direcciones, en todas las gamas de

velocidades vy a diferentes velocidades @s un indicio de desgaste.

c) La bomba de direccidn hidrdulica, de haberla, no deberd tener - fugas

ni hacer ruidos extrafos.

dJ El sistema eie de direccién'y articulacién'deberan‘eéﬁéfjlibréé de’

Juego excesivo.

e) La compostura de embrague o frenos muy desgastados  y con-escapes



podria ser costosa. fAisegurese de que los frenos y el embrague trabaljen
bien, y de que no estén daNados ni en necesidad de reparacion.

f) El estado general del equigpo en cuanto a funcionamiento y desgeste

para asegurarse de que la mdquina trabajard con la carge normal.

g) El equipo deberd tener aln una duracién razonable. Los agentles de-
ben conceder una garantia sobre el trabaio hecho, para preparar el e-
quipo usado para su venta. De haberlo, se deberfa facilitar el histo-

rial de mantenimiento del equipo.

Una ve2 comprado, la productividad del egquipo depende de su administira-
cidn, aus comerende desde las comunicaciones con el operador hasta e}
respaldo de servicio para el vehiculo. La atencidén que se preste a la
administracidén y al mantenimiento regular es la clave de! rendimiento
que se saque al dinero empleado en el equipo usado.

C) Costos de mantenimiento de equipo:

La UNCTAD en el manual de desarrollo portuario (Cuadro 8 pag. 101) seﬁala
porcentajes anuales para estimar el costo del mantenimiento del equipo que

se tiene en el puerto.

Tipo de Eauipo Costo Anual de Rantenimiento
en . del precio

Grua para contenedores 5

Grua de muelle de 3 a 5 tons. 3-5

Gria movil de 10 a 20 mts. ' 8-10"

Gria movil de 25 tons. y 25 mts. ST 810

Straddle Carrier TS [T
Carretilla Périico " e L e
Carretillas Elevadora de 20 tons. R N o
Carvelilla Elevadora de S tons. i L ,i! 4,;
Hontacargas o 10;15

Tractor de carretera 10
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Trailer -9
Ramol que 7 . 3

Conveyor system

Shiploader R

Unloader . 0.2 =10 dependiendo de sy uso
Reclaimer : ;

Stacker

Switch de distribucidn
Transformadores
Cargador de baterfas

U N waa

Torres de alumbrado L
Cables : Dependiendo de su deterioro

D) Clasificacién del equipo

Para el maneio de los equipos se agrupan de acuerdo a la similitud de sus -

caracterfsticas constructivas y de funcionalidad, asf como a su utiliza-

cidén, con respecto a los requerimientos operativos del movimiento portua-

rio.

1) Segun su funcidn y &l lugar donda se usa:s

a) Equipo de muelles:

- Graas de pértico sobre rieles

- Bruas de pértico sobre neumdticos

- Graas de cuchara

- Gruas de muelle

~ Gradas de torre mévil

- 6ruas flotantes

- Bandas transportadoras para minerales

~ Succionadora de granos

- Montacargas dentro del buque para acomodar mercanclfa
- Traclores de pala frontal cuando se descargan granos
- Rampas para 1a descarga de Ro/ko
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b) Equipo de transferencia:

- Hontacargas laterales
- Camiones de volteo

- Trailer

~ Plataformas

~ Low hoy

~ Chasises

- Hontacargas frontales

- Furgones de ferrocarril

- Traclores cuando son empleados como remoclcadores [
c) Equipo de almacenamiento:

- Montacargas de horquilla

- Montacargas con spreder

- Hontacargas frontales

~ Stradler carrier

- Chasises

- Sistemas de succlidn para liquidos. Petréleo, gasolina,'e!c.,%
- Sistemas de succidn para granos y minerales i
- Bandas transportadoras

2) Clasificacion segun su movimiento:

-~ Equipo mévil: Montacargas, gruas méviles, chasiseé;jtkaétqfds}hiﬁéqtor~

ferroviario, cargadores frontales.
- Equipo fijo: Del tipo de mdquinas herramientas, moiores de’ cd@bustiﬁn'
interna y/o eléctricos, equipo de vrefrigeracidn, bombas,. tanques, bds-

culas, etc.

3) Los principales grupos de equipo que se consideran en un puerto ‘son:



Grupo Nombre del equipo
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o1 Montacargas: De patio y para contenedores

02 Tractores de Arrastre

03 Tractocamionegs

04 Cargadores Frontales/Payloader

05 Trascavos/Retroexcavadoras

06 Yehiculos: Automéviles, camiongtas, camiones, pi-
pas y volteos.

07 Trackmobile (Tractor de arrastra ferroviario)

c8 : Locomotora de patio

09 Succionadoras (6ranos y lfiquidos)

10 Grias Hidrdulicas Autopropulsadas

11 brdas Hidrauiicas wmontadas schre camidn

12 6rias de Celosfa

13 Grias de portico para contenedores B

14 _Torres Graneleras para descarga en furgon o trai-
ler PR

15 Cucharas de almeia (Bivalva, trivalva y tijera) y. =
de pulpo (Nultivalvas) L

17 Sistemas de Bandas Transportadoras e

18 . Plataformas (portacontenedores, planas y carrg@i;‘_
llas) T

19 Furgones de fervocarril

20 ’ Tolvas B

21 Compresores

No se pretende nombrar y enumerar todo ¢l equipo necesario en un puerto,
sino aljemplificar la forma de clasificar el equipo para un melor control
y aprovechamiento del mismo.

4) Equipo auxiliar:

Como equipo de apoyo el puerto cuenta con una serie de accesorios manua-
les como son las almelas, los palets, los apareios, los estrobos, las
eslingas, suspensores de palets, agarraderas (para maderas, tambos, meta-
les, caijas y vrollos de papel), chinguillos, tolvas, spreders, etc. los
cuales se someterdn a revisidén antes y daspués de su uso, para que siem-
pre se ecuentren en condiciones de operatividad.



E; Sistemas funcionales del equipo y sus componentes principales a revisar’

al efectuar una inspeccidn:

Un sistema funcional en cualquiar equiro es aquel que por su lmpgrtancilf
en la operacién del conjunto puede provocar un paro total o parcial del

mismo

cuando falle, o que su falla ocasione pPosibles dafos a la carga o al"’
parsonal. Por lo tanto es conveniente que duranie el diagndstico de necesi- E

dades se estimen los trabaJos ngcesarios para cada uno de ellos.

Loz mrinclpales sistemas funcionales del equipo y sus componentes Son:.

1)Sistema Hecdnico

a) Sistema motor:

Revisar el nivel y cambiar el aceite en el carter en caso necesario:

Vaciar el aceite y volverlo a llenar, revisar el filtro” del“aceite . .-

Revisar y alustar las punterfas y balancines del motor.
Revisar compresién del motor.

Medir compresitn de los cilindros.

Checar tuercas, empaques y fugas de los ciliandros.
Checar tuercas, empaques y fugas de los miltiplaes.
Verificar condicidngs dal silenciador del'escape, as{ como su mon-
tadura. '
Checar velocidad y desbocadas del regulador.

Checar los ruldos del motor y los gases de escape.

Revisar o cambiar las bandas de ser necesario.

Checar la tensldn de la banda del generador.

Apretar las tuercas y pernos del motor.

Realizar un alJuste general o reparacidén parcial del! motor.

Adustar el tiempo de encendido dal motor.

Comprobar y ajustar las vpm. (max. ¥ min.) del motor,

Afinar el motor: En la cabeza del motor verificacién con tensdmelro
del apriete dae las tuercas a la presidn correcta, inspeccidn del
gmpaque para deteccldn de fugas, inspeccidn y limpieza de las
vdlvulas de respiracidn, inspeccidn de los miltiples de admisidn y
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escape para control de posibles fugas o desaijustes mayores, alduste

de la tolerancia de las védlwvulas.

b) Eje de traccidon y diferencial:
- Limpiar y volver a llenar de grasa engranes y cojineles ~

- Revisar y apretar las tuercas de suiecidén y los engranes de las
ruedas )

~ Revisar el nivel del aceite del diferencial, vaciar y volver a lle-
narlo.

- Proporcionar servicio para garantizar que aesté limpio al respira-
dero del eie del motor. o

-~ Desmontar el conJjunto, lavar los baleros, rellenar con nueva grasa
y ajustar las ruedas direclrices

~ Inspaccicnar 10s grilleies JdG 105 muaiies,ias uridas y arvancadores
c) Sistema de suspensi6n y mecanismos de direccién:

- Revisar los colinetes de las ruedas

=~ Ajustar biela de la direccién

- Revisar las terminales del Juego del volante de la direccién

~ Revisar los pasadores y eies

= Checar dlfﬂccxén de potencia, bomba, vélvula

~ Ravisar servo de la direccién de potencia

~ Revisar y apretar ¢l eJje de la cruceta de soporte del motor.

- Inspeccionar y lubricar el varillaie de mando y control.

- Verificar y ajustar articulaciones del radio de giro del eie di-
rectriz.

= Ajustar el acoplamiento del tornillo sinfin y el sector del meca-
nismo de direccidn.

- fjustar, revisar o reparar conijunto del eJje de la direccidn.

- Ajustar, revisar o cambiar si es necesario, pernos y rdStulas de di~
reccidn.

- Checar el nivel dal aceite en el sinfin de la direccién

- Revisar ensamble de la columna de direccidn.

- Engrasar y lubricar la direccion, chasis, controles y torre

- Revisar y cambiar los balero de la torre (si la hay)

- Adjustar los baleros del carro de levante

~ Alinear las ruedas diraccionales
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- Revisar la seguridad del montaje de la suspensién.

d) Sistema de combustible:

- Ajustar el carburador

- Checar y limpiar el filtro de aire del ca?burador.

- Proporcionar servicio a la bomha del sistema . de combustible, para
que opere apropiadamente.

- Checar el abastecimiento de combustible

- Limpiar la coladera de la tapa de¢l filtro de combustible.

- Revisar los filtros del combustible, cambiarlos si es necesario.

-~ Inspeccionar las fugas, averlas, sujecidn de tuberfas e instalacidn
apropiada del filtro de combustible en la tapa.

- Afinar el motor: AlJustar el combustible en el carburador, para mar-
cha del motor y wvacio.

~ Limpiar, checar piezas y reparar vaporizador de gas butano LP

- Ravisar el tanque de gas butano LP (cinchos, vdlvulas, reloi indi-
cador de consumo}

- Revisar y corregir las fugas de gas butano LP

~ Cambiar de platinos

- Cambiar el condensador

- Limpiar buifas, calibrar, probar y cambiar de ser necesario.
e) Sistema de eniriamienio:

- Revisar el nivel del agua, liquido anticongelante y estado general
en el radiador

- Examinar las mangueras y buscar fugas

- Revisar la lubricacién y 1a montadura de la bomba del agua.

- Verificar la tensién de las bandas del ventilador

~ Ravisar las mangueras inferior y superior del radiador y cambiar las
$i es necesario.

- Revisar el termostato de entrada del agua del motor.

- Revisar y limpiar el filtro de aire.

2) Sistema de trarsmisidn

) Sistema de embrague y transmisién



3) Sistema de frenos

- Revisar copa para la expulsidn de grasa

— Aijustar y revisar el pedal de embrague del clutch

- Limpiar la cubierta, coladeras, escotillas y anillos correctores de
la transmisidén hidratork. )

~ = Revisar el nivel de aceite, vaciar y volver a llenar, revisar 1la
presidn.

- WQaciar y volver a llenar @l estandar, revisar el nivel

— Quitar la tapa de 10s engranes, revisar ¢l nivel.

— Drenar y reponer aceite limpioc de la transmision estandar, verifi-
car estado del respiradero.

~ Inspeccionar la firmeza del montaje y el desgaste excesivo de co-
Jinetes en 1a Jjunta universal.

- Revisar el nivel del aceite de la transmisidn del difcrcﬁclal

- AJustar mecanismos y varillas de caia de velocidades

- AJustar palanca selectora de caja de velocidades

- Cambiar el aceite a la transmisién y convertidor si es necesario

~ Cambiar el filtro del aceite.

9) Frenos: Cilindros, bombas y zapatas

- Revisar liquido de los frenos, agregar si es necesario _
- Revisar el funcionamiento de los frenos, alustar si es necesario.
- Revisar el freno del asiento ‘

~ Revisar bomba del sistema hidriulico y tuberfas

- Revisar forros de zapatas y conexiones.

- Revisar el freno de mano o el seguro del freno

~ Revisar freaos de poder

4) Sistema hidraulico:

h’ Sistema hidrdulico: Sistemas de lavante y traccién

- Revisar la bomba, la vdlvula y e] tanque, que no tenga averfas o
fugas.
~ Revisar convertidor y turbina hidréulica y cambiar buijes de ser ne-

cesario.
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~ Comprobar y alustar reglaje de presidn hidrdulica

- Revisar y limpiar filtro de aceite en el depdsito hidréulico.

- Limpiar la tara del agulero del tanque para 1llenar

- AJustar las cadenas elevadoras, acejitarlas y revisar eslabones

- Revisar las repisas elevadoras y sus contactos

- Comprobar el empude del cilindro para inclinar y elevar )

- Revisar estoperos, capuchas y pasadores del cilindro para inclinar
y del cilindro elevador.

- Lubricar correderas interiores

- Revisar las horquillas elevadoras

~ Verificar el funcionamiento de miéstil y horquillas

- Prueba de operacidén y aJjuste en el sistema de direccidn hxdréulxca.:

- Drenar y volver a llenar gl acoplamiento hidréulico. B
en 3! sostén dei cabezal y gufas

0

"

~ Inspeccionar desgastes excesiy
del pistén de la torre de las gruas.

- Checar aceite al sistema hldréulico, cambiarlo si es necesario

~ Checar trabaijo normal y sin ruidos de la bomba hidréulica

- Revisar y proteger los roces que afecten a las manguaras

-~ Revisar y limpiar el filtro del aceite del! convertidor.

-~ Revisar y alJustar la velocidad de izado y descenso

~ Revisar las fugas del cilindro

- Revisar los pistones de inclinacién y verificaciébn de que no'—ex!s; 8

tan fugas de aceite.
- Revisar el pistén de levante y verificacidn de que no tira-ac i'q
hasta su altura de trabaijo. S

- Ajustar palancas de control hidrdulico
- Checar aceite de la turbina hidrdulica y del filtro.

S) Sistema eléctrico, de control glectrdnico y vacto:

i) Instalacidn eléctrica, acumulador y accesorios
i) Sistema @léctrico de control (banco de tarietas)
k) Sistema de vaclo

- Baterf{a: Nivel del electrolito, lecturas del hidrémetro, cables y
terminales.Checar que esté libre de corrosidn.

~ Bombas y escobillas del motor impulsor.

- Bomba y motor impulsor, revisar, limpiar y engrasar, o cambiar los
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cojinetes. 7

- Aparatos indicadores (Amperimetro, etc.)

- Tahlero del contactor: Limpiar y aljustar los ccnlaclos'

- Lubricacién de los buies y el eje.

~ Lubricacién del motor de arvangue.

- Generador y motor de arranque, revisar escobillas.

- Lubricar el distribuidor )

~ Distribuidor: Ajustar los contactos del ruptor, revisar el rotor,
la cubierta y el condensador. .

- Sincronizacidn de la ignicidn : : o

- Buifas: Revisar la separacidn de los electrodos y limpiarlos ‘

- Generador: Lubricacidn, inspeccién de la tensidn de los resortes
de las escobillas, reemplazo de las mismas que estén gastadas, ins-
peccidn de la superficie del conmutador para corregir cristaliza-
cién o suciedad.

- Acumulador: Verificacidn del nivel del liquido, conexién y lectura .
del! hidrémetro.

- Motor de arranque: Lubricacion, verificar condiciones de operacién,
tensidn en los resortes de las escobillas, reemplazo de partes gas-
tadas y control de cirtalizecién y suciedad.

- Bistribuidor: Inspeccidn en la tapa del mecanismo de avance centrf-
fugo; -libertad de movimiento; calibracién y regulacidn de platinos;
puesta a punto de encendido. Ajuste de regulador de velocidad

- Regulador de voltaije: Inspeccién de conexiones de los . cables.
&) Seccién inferior, grdas autopropulsadas

1) Gatos hidrédulicos
m) Médulo central

7) Seccién superior, grdas autopropulsadas

n) Mecanismos de levante de plumas
o) Telescopio de pluma

pJ) Hecenismo de giro de la caseta
q) Malacates

r) Banco de control de valwvulas

s) Casetla de control
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8) Seccidn inferior, gruas montadas sobre camidn

9) Seccién superior, artas montadas sobre camidn

En 1a figura 5.1 se puede observar una matriz de grupos de equipos con-

tra los sistemas funcionales.
F) Tipos de mantenimiento:
1) Hantenimiento rutinario o de servicio:

Consiste en el chagqueo y limpieza general de la mdquina, y lo realiza el
opaerador de la miquina, antes de empezar a trabajar o bien al finalizar
la Jornada de trabajo; el operador debe asegurarse de que el equipo estd
funcionande en buenas condiciones, limpio y seguro.

El mantenimiento rutinario no implica cambio de piezas, solo comerobacion

del estado de ellas’.

Los aspectos a revisar de los equipos se realiza a traves de los repor-
tes de los operadores (Fig. 5.2), donde consignan lés irregularidades,
deficiencias ¥y daflos observados durante la operacidn diaria de los equi-
pos, y mediante inspecciones visuales periddicas a traves de las cuales
se detecta el estado ffsico de las diferentes partes y sistemas funcio-
nales, integrantes del equipo, cap;ando 5i prasentan deficiencias de man-
tenimiento o dahos especfticos; €sto es complementario a las normas de
frecuencia de inspecciones y al cuestionario gufa de veriticacidn de
equipo, cuya funcién y utilidad se analizé en ¢l capltulo de administra-
cifén del mantenimiento. (Figs. 2.7 y 2.18)

En algunos casos seé requiere de pruebas mas detalladas como desarmar al-

gin mecanismo o realizar alguna prueba fisica, etc.

Para el caso de equipos fijos (Gruas estacionarias, succcionadoras de
granc u otros) se designard un responsable uUnico que tendrd aentra sus
obligaciones la de efectuar el llenado de la forma de conirol.
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MATRIZ DE GRUPOS DE EQUIPOS VS SISTEMAS FUNCIONALES

fFigura 5.1
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MATRIZ DE GRUPOS DE EQUIPOS VS SISTEMAS FUNCIONALES

Figura 5,1
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Figura 5.2

Fecha: INFORME DE OPERADOR Turno:

Tipo de Méaguina: N® Econémico:

DATOS DEL OPERADOR

Nombre ! Categoria

TI1EMPO COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

Horas efectivas trabajadas Gasolina extra

Totel en turno

'Easulina nova

Diesel

Aceite (tipo)

TRABAJO EFECTUADD

DEFECTOS EN LA OPERACION DE LA MAQUINARIA




2) Mantenimiento preventivo:

Los costos de mantenimiento del! equipo modernc son mayores y tambidn lo
son los costos de tiempo ocioso; éste tiempo ocioso queda reducido con un
buen plan de mantenimiento preventivo.

Los gastos despuds de la compra, incluryendo el mantenimiento y servicic
de rutina, el reemplazo de plazas y los paros del equiro, son a menu-
do mds fmportantes que los costos de adquisiclién, en la determinacidn
del! <costo total. )

.
.

Los factores que gobiernan un programa de mantenimiento preventivo son
las recomendaciones del fabricante, el funcicnamiento del equipo, la wur-

gencia o importancia de la oparacién, y la disminucién en la produccida.

Cuando se requiere aplicar un mantenimiento preveantivo al equipo mévil,

se debe realizar de acuerdo coa un calendario de servicios periodicos.
£s necesario tener unidades de repuesto que permitan retirar del servicio
una unidad completa cuando todavia funclona, para inspeccionarla en con-
diciones ideales en un taller debidamente equipado.

Este mantenimiento preventivo consiste en:

- Inspeccionar el equipo detalladamente, mediante revisionas a sus sis-
temas funcionales principales, vistos anteriormente.

- Controlar el desgaste entre las diferentes piezas en movimiento y pre-
venir el reemplazo de piezas defectuosas.

- Escuchar los rufidos que se pueden producir en los engranes.

- Controlar los principales rendimientos especificados para las mdqui-
nas (vapidez, caracidad de eleavacién, etc.) ’

- Reemplazar rutinariamente algunas partes del equipo (como buifas), a

fin de reducir las fallas durante horas de trabalo; debe racordarse
que si falla un equipo, por ejemplo, un montacargas, varios hombres
estardn ocliosos, ademds de que se pueden interrumpir las laboraes de
carga y descarga de un buque, hasta que el equipo sea reparado.
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a) Lubricacidn y limpieza: Su finalidad e€s evitar el desgaste y la co-

rrosidn del eauipo.
i) Lubricacion:

El engrase y lubricacion de las:ﬁaquinas, constituye una faée impor-
tante y primordial de todos los programas de manteni+miénto preventi-
vo.

La organizacién del engrasado, su ejecucion y su control constituyen
una tarea de capital importancia para el servicio de mantenimiento.

ente ¢l aceite usado, asf como el vigilar su con-
crorcionar informarcién aua ayude no solamenta a evitar
paros y ahorrar dinero, sino que sirva también para diagnosticar
mds facilmente problemas que puedan existir en el motor.

- Organizacion: La organizacidn del engrase consiste en reunir todos
los documentos técnicos editados por los fabricantes del equipo,
as{ como notas técnicas vrelativas a los tipos de engrasado y lu-

bricantes comarcializados en el pafs.

Escoger el tipo de lubricante conveniente, es un aspecto muy im-
portante para dejarlo a personas inexpertas. El costo serd mucho
menos elevado que el riesgo de llevar a cabo una utilizacidn ina-
propiada que puada causar una descompostura debido a un lubrican-
te de pésima calidad.

En la figura 5.3 se muestra una tabla para la seleccidn adecuada
del lubricante.

El engrase centralizado le permite al Jefe de servicio técnico una-
mayor combinacidén de ciertas operaciones de mantenimiento, como
por ejemplo el lavado e inspeccién, De tal manera, los controles
de operacidn se simplifican y por consecuencia ofrecerd mayor se- B
guridad y eficacia. 7
Este lipo de engrase serd perfecto para el equipc mbvil que regre-
sa a los talleres despuds de un gran recorride o al finalizar la
Jornada de trabajo y que necesitan un servicio de limpieza, as!

como lavado y engrasado de vehiculos.
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El engrasado individual se selecciona cuando el equipo no puede

desplazarse del lugar de trabaijo al taller. En éste caso, el tra-
bajador encargado de engrasar, puede asegusar su servicio auxilidn-
dose con un equipo mévil. (Vehfculo equipado con un sistema de la-
vado a presidn, una central de engrasado con manguevras y pistolas

de inyeccién, etc.

Planeacién: Habrd que establecer un plan de engfasado para cada
tipo de equipo. La forma mas adecuada para presentar las instruc-
ciones de engrasado y lubricacién es una forma de esquema de la
maquinaria con las siguientes indicaciones:

. Parte o sistema de la maquinaria sujeta a engrase o cambio de
aceite.

. Sfmbolo del lubricante que se utilizara,

. Periodicidad de lubricacifna

El personal encargado de las actividades de lubricacidén, del equi-
po inscrito en el plan de mantenimiento, deberd da disponer de una
copia del plan de mantenimiento, los diversos planes de engrasado,

y el material necesario para dicha operacién.

Vado que las operaciones de engrasado y lubricacidn son condicio-—
nadas por las horas de funcionamiento de los vehfculos, ia eljecu-
ci6n de una 6rden de trabalo delegada a un engrasador en turno,
serd verificada. En ese documento, el Jefe mecdnico o el supervi~
sor aportar&é el tipo de trabaio que deberd llevarse a cabo, asi
como la designacidén de la miquina y todas las demds instrucciones
dtiles, para el buen desempefo de la operacién.

Al fipalizar la Jornada, el engrasador somete la corden de trabaijo
a su Jefe, después de haber precisado:

.La realizacién del trabajo encomendado

-Las cantidades de lubricantes utilizados

.La cantidad de horas de funcionamiento o kildmetros por cada mi-
quina, al momento de ejecutar la lubricacibn y engrasado.
.Eventualmente, los incidentes de funcionamiento constatados. (Fu-

gas de aceite, bandas rotas, ruidos anormales, tapones floios,



atc.}

- Control: E! conirol del engrasado sera asegurado por:

.El desempeNo y apego de las Srdenes de trabaio
de inspeccidn no anunciadas antes, durante
lo que nos permitird descubrir las dreas

.Las visitas y después

de la rutina de engrase,
estdn cublertas de grasa o bien que tenga exceso de grasa;

que no
llevar un registro de cada engrasador para apreciar la

‘debidndose
calidad de su trabalo.
.Los informes de inspecciones y visitas.

f1) Limpieza v rooemolizo dé plezas desgastadas:

Uno de los primeros cuidados que se deben dar a las midquinas y vehiI-
culos es la limpieza, para protegerlos de 1la corrosidn y el polvo,

por lo que al persomal da mantenimiento le corresponde el lavado del

equipo y la limpiaza de elementos filtrantes instalados en los cir-

cuitos, de aceites y de aire.

- Caso de elementos filtrantes: El1 aire necesario para la combus-

tién, transporta polvoc y basura que contribuye a acelerar el das-

gaste de los clilindros y los segm=anics del woior.
La atmdsfera puede contener, segun las regiones y las

del aflo, hasta S miligramos de polvo por metro cubico de
medir la importancia de .los filtros;

estaciones
aire,
desde aste hecho, uno puede
se ha ocbservado que un motor diesel pusde aspirar de 4 2 8 m3 de
alra por minuto de prusba sobre el recorrido efectuado.

Sin el filtro han mostrado que ¢l desgaste ha sido cinco veces
mds rdpido que con un equipo de filtracién en buen estado.

Para los aceites de lubricacidn, 1la perfecta filtracién de dstos
es igualmente un factor de longevidad para los motores, para ca-

Jas de velocidades y otros sistemas del equipo.

Por
pital a los elementos de filtracién del aire, combustible y acei-

tes en lo que conclerne a la limpieza, su reemplazo de piezas si-

lo visto anteriormente, es necesario dar una importancia ca-’
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guiendo las {nstrucciones y la periodicidad recomendadas.

Caso del sistema de combustible: La longevidad de las bombas de
inyeccién y de los inyectores, depende .esencialmente de la per-
fecta limpieza del combustible utilizado, el cual no deberd con-
tener agua, ni materia so6lida, ni otra materia extrafa.

Las fallas mas comunes se deben a suciedad en el combustible, por
lo que serd necesario que los elamentos filtrantes incluidos den-
tro del sistema de combustible esten en perfecto estado de fun-
cionamiento, esto impone la estricta observacidn de su periodici-
dad de mantenimiento. Dentro de este cuadro se aconsela:

. Limpiar el tanque de combustible

. No vaciar l{quido de una pipa hasta que se hara dejado reposar
de combustible.

. Vaciar de cuando en cuando ¢l agua acumulada en los prefiliros
decantadores.

. Respetar las indicaciones & instrucciones necesarias para ream-
plazar los elementos filtrantes siguiendo la perio&icidad reco-
mendada.

"« Purgar el sistema de combustible después de la primera Jornada
y despuds de estar parado durante un tiempo prolongado, por lo
tanto, también serd necesario el reemplazo de los elementos de
filtro de combustible y en caso de existir aire en ese sistema.

Casos del sistema de enfriamiento: Todas 1las soluciones liquidas
de enfriamiento deben de satisfacer las bases siguientes:

. Asegurar una transfeencia de calor satisfactorio.

. Asegurar una proteccidn contra la corrosidén en el interior del
sistema de enfriamiento.

. Bvitar la formacidén de costras o residuos en el sistema de en-
friamiento.

. Ser compatible con el material del radiador y mangueras del sis-
tema de enfriamiento.

.« Asegurar una proteccidn contra el congelamiento en caso del fun-
cionamiento a baja temperatura.
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ademds los vrvecipientes del liquido de enfriamiento deberdn va-
clarse regularmente, {(vaciar por separado el mono bloque y el ra-
diador). Hay que limplar cuidadosamente el sistema antes de ar-

marlo nuevamente.

b) Ajuste y revision de los mecanismos, para reemplazar a tiempo las

piezas gastadas.

Durante el periodé de vida inicial de un equipo nuevo, los fabricantes
recomiendan cilertos cuidados relativos a los principales éistemas de
una mdquina dada; esto serd necesario para compensar el desgasie normal
de las piezas. Para el equipo que rebasd el periodo de asentamiento, no
es necesario ningln aluste si el funcionamiento y ¢l rendimiento de las
partes aobservadas son satisfactorias. Simplemente, las verificaciones
diarias, las inspecciones y las visitas técnicas nos mostrardn ciertas

anomalfas.

En relacién a las operaciones de ajuste, generalmente estas operaciones
cubren:

- La verificacién del estado de los resortes de la maquinaria, las
vdlvulas y la calibracidn de los balancines que deberdpn correspon-
der 3 la .recomendada por los fabricantes segun las marcas y tipos
de motores.

- El1 aljuste del régimen de baja velocidad de los motores.

- El ajuste de tensi6n de las bandas. Es necesario que las bandas es-
tén correctamente tensadas pPara asegurar una carga normal del al-
ternador 0 del dfnamo y un funclonamiento correcto de la banda de
la bomba de agua. Una tensidn exagerada tiene el riesgo de provocar
un desgaste ripido y el deterioro de los radamientos de la bomba de
agua vy el alternador o del di{namo. )

"= Bl ajuste de las carreras de los pedales de embrague y freno.

~ La verificacién y el aluste de las balatas de freno (cambiar si las
balatas tienen el espesor muy reducido).

- El aluste de la tensién de cadenas y cables de levantamiento.

- La verificacién y el ajuste de inyectores y bombas de inyeccidn.
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c) Inspecciones y revisiones:

Las inspecciones de mantenimiento preventivo constituyen un conijunto de
operaciones que permiten descubrir todo desgaste o situacién anormal,
que puede sohrevenir durante la utilizacidn del gquipo. Este mdtodo da
mantenimiento necesita de ajustes momentaneos de maquinas y una mano da
obra calificada y contribuye globalmente al .aumento de la tasa de dis-
ponibilidad del equipo. Se consideran aquellas anomal {as que puedan ser
efectuadas en los tiempos muertos que no perturben la operacioa, ni 1la
carga de trabajo de los empleados ée la unidad de mantenimiento.

La experiencia muestra que estas inspecciones permiten suorimir de 50 2

60 7 de los paros si estas son bien organizadas.

Durante la utilizacidén del equiro, el Jefe del servicio de mantenimien-—
to introducird un slistema de control, destinado a reveiér y prevenir
toda forma de desgaste anormal de las miquinas. Dicho control se puede
organizar an forma de inspecciones periddicas realizadas por técnicos

’ asPécializados.
1) Periodicidad de las Inspecciones:

La periodicidad variara de acuerdo a las condiciones amblientales o de
trabajo existentes; tambidn dependerd de la disponibilidad de perso-
nal especializado.

Por lo anterior se propone la siguiente periodicidad:

- Cada aflo para inspeccién del estado fi{sico de los activos de 1la
enpresa.

- Cada 3 6 6 meses para inspecciones racomendadas en el manual del
fabricante. ) )

~ Diariamente para Inspecciones de rutina.

Las revisiones periddicas preventivas, deberdn ser lo mas completas
posibles, se efectuardn generalmente sobre las mdquinas en funcicna-
miento las cuales serdn puestas fuera de operacién por algin tiempo,
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segun el grado de compleiidad de dicha maquinaria.

d) Andlisis de los manuales de mantenimienio:

Los .manuales editados por los fabricantes, en materia de maneio y man-
tenimiento de equipe, constituye un punto de partida para establecer wun
programa de mantenimiento preventivo, por lo cual dicha documentacién
no es para que se encuentre guardada, sin que se utilice o consulte.

El usuario analizard y estudiard estos documentos y desarollard@ un pro-
grama de mantenimiento que responda a sus necesidades, de acuerdo a los

medios de que dispone.

Generalmente todo manual de mantenimiento de un equipo dado deberd com-

prendar:

~ Una descripci6n general del equipo y de sus especificaciones
- La instruccién de operacién del equipo
* - Las instruccionas concernientes al engrasade y la lubricacién
~ Los diferentes planos y esquemas de mecanismos: transmisién de. mo-
vimientos, de circuitos eléctricos y de circuitos hidrdulicos.
- Las instrucciones relativas a las reparaciones y al desarme y arma-

do de sistemas.

Lés lnsiruccioneé incorporadas en los manuales de mantenimiento y de
maneJo de equipo, generalmente no toman en cuenta el nivel escolar del
personal que las utiliza y en tal caso el Jjefe de mantenimiento deberd
adaptar las recomendaciones a sus necesidades, introduciendo aquéllas
operaciones que no figuren en @l manual.

. 3) Hantenimeinto correctivo:

El tipo de mantenimiento mds critico, es el mantenimiento en casoc de ave-
ria.

Tratdndose de un equipo de alta velocidad, como las grias de contenaedores,
el tiempo en que el gequipo esté fuera de servicio, puedu ser de import!an-

cia capital, por lo cual el tiempo de reaccidén es sumamente importanta.



En algunos casas, hay que recurrir a reparaciones provisionales del equi-
po, en las cuales se debe tener mur en cuenta la seguridad del operario,

y posteriormente habrd que revisarlas para arreglarlas bien.

O0tro tipo de mantenimiento correctivo es el que entrafNa modificaciones
que comprenden meljoras te€écnicas, meioras de seguridad y cambios diversos
que solicitan los usuarios; antes de introducir cualquier modificacidn,
hay que estudiar todas las posibles consecuencias. Estas modificaciones
pueden Proceder de los operadores del equipo, de los supervisores, de los
fabricantes y de otros puertos, pero en cualquier caso se dehen anslizar
los -costos, de modo Qque no se gaste dinero sin ohtener un rendimiento

adecuado.

G) Ciclos de revisidn:

De acuerdo a los diferentes tipos de utilizacidn, los equipos pueden reci-
bir mantenimiento an periodos expresados en horas de funcionamiento, en

kilémetros recorridos, en consumo de combustible.
Para maquinaria portuaria, se recomienda que el periodo se exprese en horas
de funcionamiento o de marcha y en kildmetros para vehfculos dedicados al

transporte en largas distancias.

A todo 2] equipo que posee un puerto para la realfzacion de sus maniobras,
se le ésisnarén ciclos de revisidn, los cuales se determinardn con base en
las recomendadiones de’ fabricante y habrd que adaptarlos de acuerdo a los

criterios siguientes:

- Condiviones reales de utilizacidn del equipo (clima ambiental, infraes-
tructura, capacitacidén de los operadores, tipo de trabalo realizadol.

- Vida dtil de la mdgquina o de un elemento de la miquina. L3 expaeriencia:

del técnico y las estacisticas son fundamentales para esta estimacidn.

— Conocimiento de la calidad de grasas y lubricantes después de su utili-
zacibén (andlisis y seleccidn de aceites). ‘ e

- Estado y edad media de 1la flota vehicular.

~ Seguridad para el personal y los equipos.

1) Inspeccidn diaria o de rutina:
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Diariamente el operador de la miquina revisard los siguientes puntos:

- Estado mecdnico general.

- Visibilidad general.

- Nivel de aceite de los frenos, y condicién en que se encuentran.

~ Nivel de aceite del motor, del hidrdulico, de la transmisién y del
diferencial, y afadir si es necesario.

- Bandas del ventilador. i

- Baterfa: Nivel del electrolito, y checar que esté libre de corro-
sién, '

- Limpieza de los filtros de aire, de combustible, de aceite.

~ Sistema eléctrico en general. )

~ Nivel del agua del radiador, afladir si es necesario.

- Llantas: Chacar la presién del aire, su desgaste y qué no tengan vro-
turas en los costados.

— Apriete de las tuercas de las ruedas.

— Que no existan fugas en los circuitos: de aceite, de agua,
"de combustible.

- Rivel del tangue del combustible (conviene mantenerlo siempre lleno
para evitar su corrosién)

- Cabina de conduccifn: Li-pflza, fijacién o raparacién del asiento.

- Pedales y varillaje de franos, embrague y acelerador.

- Palanca del freno de mano.

~ Funcionamiento. . de los instrumentos del tablero gque accicnan }as uni-

) dadqs luminosas. ) )

«~ Apriete de tornillos y tuercas que ﬁc encuentren flojas.

~ Funcionamiento de las luces traseras intermitentes.

~ Funcionamiento del claxon.

- Funclonamiento de palancas de mando.

— Funcionamiento .de medidores.

- Presion del acelite.

- Funcionamientio general del wmotor en marcha lenta y en alta veloci-
dad. . | '

~ Nivel de nocividad de los humos.

- Juego del volante de direccidn.

-~ Los tapones de agua, aceite y gasolina

~ Estado de la pintura en general, retocar si es necesario.
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Habrd que definir todas estas tareas de una manera clara y precisa, con

base en un manual de mantenimiento rutinario o simplemente con una fi-

cha de instruccién para cada clase de gquipo.

2) lnspeccidén a las 100 horas: Esta revisidn es realizada por el persbnal
de mantenimiento y consistird en todo lo de la inpeccién rutinavia y

ademds verificar o realizar los siguientes puntos:

- Buifas (reponerlas en caso necesario).
- Contacto del distribuidor.

~ Generador y regulador de voltade.

- Instrumentos de medicidn.

- Bocinas.

- Sallnc del anhevnadeor,

~ Carga del gobernador haja y alta.
- Sistema de enfriamiento.

- Presidn del aceite.

- Limpieza del purificador.

- Cambioc el aceite. i
- Chequeo de las condiciones del motor: Buena, regular, mala. »1.3242!3—
- Acumulador de servicio. : ‘ A . ‘

- Lubricacién completa.

- Revisitn del acoplador.

31 Inspeccién a las 200 horas {cada mes): Todo 16 de inspecc#én a las 100

horas y ademas se realizarén o ravisardn los siguientes puntos:

- Revisar la compresion de cada cilindro, en caso necgsario.

- Probar la bocina y el condensador.

— Poner nuevos contactos.

- Limpiar y revisar carbones del génerador y motor de arranque.
~ Revisar punterfas. )
- Reponer bandas del ventilador.

- Revisar forros de frenos.

- Revisar volantes de direccibn.

- Revisar muelles.

— Revisar neumdticos.

- Ravisar pintura.

- Lavar y limpiar toda la mé&quina.



. 140
- Enarasar varillas y articulaciones.

~ Resmplazar elementos filtrantes (combustible, aire, aceite).

- Camblar aceite y filtro del carter del motor.

~ Verificar tensién de la banda.

- Verificar estado de funcionamiento del circuito de carga elécirica.
- Purgar los cilindros y lfineas hidrdulicas.

- Aceitar y verificar las cadenas de elevacién (si las hay).
- Revisar roétula de la rueda.

- Revisar barra de acoplamiento.

~ Checar ele de reenvio de la direccidn.

'~ Revisar gato de servodireccidn.

~ Revisar eje del mdstil.
~ Lavar @i fiiiro dei aceitie dei converiidor.

4) Inspeccidén a las S00 horas (3 meses): En dste momento el equipo se re-
tira de la operacién para ser sometido a un mantenimiento mayor el
cual consistird en reponer ‘las partes desgastadas y dahadas y lograr
as{ una buena conservacién del equipo.Se realiza lo mismo que en la
inspeccion a las 200 horas pero ademds se hacen los siguientes vrevi-
siones y actividades: ’

- Adustar el sistema direccional

- Reviszar ¢l zistams do sscaps

- AJustar el ele direccional y el-varillaje

~ Revisar arbol de transmisitn

- Revisar arbol de entrada de bomba hidréulica

- Verificar desplazamiento, bridas y cabeza del cilindro hidrdulico de .
inclinacién,

= Limpiar el embrague

~ Reemplazar el filtro de la transmisién

= Verificar el apriaete de tornillos de fijacidn del midstil.

— Controlar los tornillos de fijacién al eje.

— Engrasar la varilla del volante de direcciOn

= Buscar las fugas y acumulaciones de residuos en el radiador.

- Reparar las fugas de acelte, de agua y de combustible.

- Buscar y reparar las fugas en las lfineas y en los cilindros hidriu-
licos en al circuito hidrdulico, servo-direccidén y frenos.

= Buscar tornillos flojos o huellas de desgaste en el mdstil, tablero,
horquillas y protecciones
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- Investigar i existen fugas en el reductor y eie motor.

5) Inspeccidn a las 1000 horas (6 meses): Lo mismo que en la inspeccidn
a las S00 horas, ademds se realizan las siguientes activldadqs:

~ Afinar el motor.

- Revisar el purificador del aire.

- Revisar la bomba de aceite.

- Revisar pistones y tornillos de seguridad.
- Revisar sistemas de ventilacién. '
- Revisar miltiple del tubo de escape.

-~ Revisar vdlvula de descarga.

~ AJustar 1os Juegos qus tengan los sistemas. = =
- Revisar el distribuidor. ’

- Ajustar los puntos de contacto.

~ AJustar los tiempos de encendido.

- Revisar tacémetros.
- AJustar carburador.
L~ Adustar el gobarnador.
- Revisar coiinetes.
- Limpiar terminales.
~ Purgar los frenos. )
- fAdustar ¢l freno de mano. ) - ) L  :' L
- Revisar ¢l sistema de enfriamiento. ' A
= Limpiar y alustar los eles.
— Revisar presidén del sistema hidréulico erincipal.
- Lubricar y ajustar todas las partes que lo requieran.
- Engrasar rodamientos de las 1lantas.
~ Verificar el desgaste delas balatas de frano, inspeccionar los tambo-
res y qfec!urar los ajuestes necesarios de freno y emhrague.
= Vaciar la cala de transmisidn.
- Verificar los inyectores.
- Diagnosticar e inspeccionar desde el punto de vista tdécnico.
- Reemplazar los elementos filtrantes del comando hidrdulico, circuito
de servo direccidn, de frenado y embrague.
- Vaciar, reemplazar <l e¢lamento filtrante de la transmisidn cutomdti-
ca.

~ Limpiar el cendal de aspiracién.
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Realizar esuste guneral o reparacidn parcial del astor.

~ Cambiar platinos.

- Cembiar el comdencador.

&; Iaspeccitn 2 las 2003 horas {(Cada a2fo):

Vaciar el circuilto hidrdulico y laver filtro. Volver a llenarlo.

— Yaciar carter del matar r caia de velacidades mecdnicas y reductor.

Volver a llenarlos de aceite.
~ Calibrar punterfas.
~ Baciar el tangue de combustible y limpiarlo.
Eniuagar y desincrustar el sistema de enfriamiento.

- Rencvar el lfquido de frencs. )
Enjuagar y volver a Elenar &1 sisiema de enfriamiento.

Vaciar y volver & llecar el comando hidrduvlico, de éer;vodi}‘e'ccxdn, g

frenado y embhrague.
Reemplazar los elementos filtrantes.

(norazl 3: Canbiarlos por auevos.
~ Werificar y aiustar el juego del valvulas del motor. D

~ Cambiar los filtros de combustible.

7> Partes especlficas z revisar en diferentes tipos de equipo:
&parte el mantenimiento de ciclos vistos anteriormente, se someterdn a
revisiGn algunas partes especfficas de los grupos de equipo, dichas par-

tes son:
23 Em grias mdviles y fFijas:

~ #pareias de izamienta

~ Winches

~ Pluma d2 la grka

- Sistema de auvlopropulsidn de la gria movil

~ Nive} de los rieles
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- Estado de poleas

- Parno del cilindro de polea

=~ Estado de los cables {que esten en buenas condiciones)
- Tensidén de bandas

- Engranae de giro (abierto)

- Carrera de padal

b) En las bandas transportadoras:
- Rodflloes

- Bandas
-~ Sistemas alimentadores

- Sistemas de descarga

c) En la succionadora de granos:

~ Sistema de succibn y descarga

-d) En los montacargas: (Segin sl combustible que smplaa)

- Preasién del gas LP, nivel de la gasolina, del diesel, o la carga.de
su.acumulador S
— Sistema de elevadores
" -~ Sistemas de enfriamiento

Los montacargas raprasantan el arupo de equipo con mayor nimero de uni-
dades an el puarto 'y por lo taato, de los que se tendrin mayor nimero
de unidades a mantener. '

H) Sustitucién y reeconstruccién de equipo:
1) Sustitucidn:

La sustitucién del equipo puede sar debida a dos causas: detarioro u
‘obsolencia gradual y por averfa sibita; el equipo portuario pertenece ge-
neralmente a la primera categorfa y la dificultad estriba en comparar el
costo dal nuevo equipo con el creciente costo de mantener la eficlen-



cia del equipo vielo, ya que llega el momento en que es mids econdmico
sustituir un equipo vieio que mantenerlo an funcionamiento con
ciente costo de explotacién.

un cre~

El problema que tiene la administracidn es establecer un plan de susti-

tucioén tal que 1os costos de explotacién economizados con el empleo del

nuevo equipo compense el costo inicial de su compra.

Las nuevas técnicas empleadas por la administracién para determinar el

momanto preciso de un cambio de equipo, consisten en determinar la vida

econémica de cada componente del equipo; un punto de partida es la solu-

cidn del costo minimo, paro serd necesario apartarse de ella, cuando de-

bido a 1los progresos de la tecnologfa, un equipo se quede obsoleto por

razones ajenas a su costo de manienimiento.

Para tener wuna idea mis clara de los diferentes piancs dzo sustitucién,

lo mejor es conocer los valores actualizados de todos los costos futu-
ros correspondientes, esto se logra a través de un andlisis

costo.

de beneficio

Entre 1los costos futuros figuran los de mano de obra, energfa eléctri-
ca, mantenimiento y tiempo de inmovilidad. No se deben contar en los gas-

tos de mantenimiento de cada afo los costos de la reparacidn de dalos ac-

cidentales ya que as0s dafos son an gran parte independientes de la edad

y no afectan la vida econémica.

El retiro de cierto equipo de la lista no reduce #ésta,

porque otro equipo
pasard a ocupar

el lugar vacante. El resultado neto serd el medjoramiento
constante de los equipos e instalaciones mas costosas de sostiener,

Gira forma de sustitucion satisfactoria serfa que segin las estadisticas

de los costos, el reemplazo de un elemento cada "n" afios, cuando su man-

tenimients cada "n+l"™ afos, vesultara mas costosa.

Para la determinacidn del tiempo de utilizacidn econfmica de un elemento

del equipo es preciso calcular el valor actualizado de todos 1los costos

futuros inherentes a cada plan de sustitucidn.

En general los costos que han de incluirse son todos aquellos que depen-

den de la edad del equipo. No es nacesario tener en cuenta los costos que

no varvfan en funcién de la edad dal equipo, como son los costos de mano
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de obra y de energlfa. Los costos corresponden a un determinado periodo de

tiempo y su valor actual debe calcularse en la forma siguiente:

En el caso de los slementos del equiro que se deterioran se supone que
costos van aumentando afo con afio, debido al aumento de l1os costos da man-
tenimiento. En tal caso puede demostrarse que son aplicables las siguien-

tes reglas para minimizar los costos:

~ Ragla 1: Si el costo de reemplazar un elemento cada "n+l" aflos es in-
ferior al costo de hacerlo cada *n®* afios no hay que reaesplazar ase

elemento.

- Ragla 2: S§{ al costo de reemplazar un aleménto cada "n+l" aflos es su-
perior al costo de hacerlo cada *n" afios, hay que reamolazar ssa ale-

mento.

Un programa de compras © de reemplazos a largo plazo, cuando se busca
sustituir equipo ineficaz, superado o gastado tendrd parfecta Jjustifica-
cién y ser mas aceptable qua hacer solicitudes aisladas por piezas {ndi-

viduales.

El conocimiento del volimen de refacciones para un tipo especifico de e-
quipo es un factor Util en determinar el tiempo dae reemplazo.

a) Factores auye influven en el resmnlazo:
= Horas de servicio del equipo

Edad dal equipo
- Costo y frecuencia de reparaciones y mantenimiento

- Db;ollncla
= Costo y frecuencia de los tiempos muertos.

2) Reparaciones mayorss a equipo:

En una reparacion mayor es necesario efectuar un conijunto de inspecciones,
servicios y cambios de partes y repuestos de largo periodo de duracién o
vida Gtil y que estdn incluidas en los principales sistemas de una mdiqui-
na tales como el motor, ¢l sistama de embrague, la caja de velocidades,



el diferencial; estas reaparaciones se llevan a cabo por tiempo de calen-
dario o por horas de operacidn, dependiendo del tipo da unidad y sistemas
a tratar.

Eiemplos de reparacliones mayores pueden ser 8l aluste del motor, la repa-
racién general del diferencial, el desmontaje y reparacidn de la caja de
velocidades, compostura del impulstor, compostura del carburador, etc.

Otra posibilidad que genera reparaciones mayores lo constituyen los accl~-

dantes que sufre la maquinaria.
a) Caracteristicas principales de las reparacionss mayores:

- Consumen gran cantidad de materiales y mano de obra en wuna’ sola
ocasion e

- Ponen fuera de servicio la unidad, generalmente por varios dias.

- Son a largo plazo

-3) Reconstruccidn de maquinaria
La reconstruccitn de maquinaria incluye aquellos trabalos de inspeccion,

aluste, servicio y cambio: de partes y repuestos que se ejecutan en las
unidades cuando ¢stas sobrepasan el periodo de vida econdémica. Estos tra-

bajos se aplican a todos los sistemas de una maauinaria con =1 prppés!!o‘

de regreasarlos a su estado original o lo mds cercano a 4].

Es conveniente recalcar la importancia que tiene la reconstruccién de ma-
quinaria en el dmbito portuario de los pafses en vias de desarrollo y las
causas que la originan como pueden ser la falta de divisas y la restiic-
cibén  a las importaciones, que han dado c¢omo resultado que el personal de
mantenimiento del puerto se incline por las actividades de reconstruccidn
' de maquinaria como sustituto de su reemplazo por unidades nuevas, prdcti-
Ca muy comin en paises desarrollados. ’

La reconstruccidn también puede ser por accidente por finalizar la vida
econdmica de la maquinaria y no axistir en el mercado equipo con mayor
capacidad de produccidn.
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a) Costo de una reconstruccidén de maquinaria
El andlisis econdmico de la reconstruccidén de maquinaria incluird:

- Una Justificacidn econdémica de la reconstruccion de una unidad si
se compara con la adquisicidén de una unidad nueva.
-~ Un andlisis de las ventaljas en el caso de ahorro de divisas.

- Un andlisis financiero

Para estimar el costo de reconstruccién de maquinaria es necesario to-

mar en cuenta lo siguiente:

- La mano de cbra necesaria a distintos niveles de la organizacién.

7 r@facciones nwcesarias, iomando en cumnta los trabajos
externos de reconstruccidén y ajuste de partes reparables.

- El tiempo necesario para adquirir partes y refacciones.

- El tiempo necesario para reconstruccidn y ajuste de partes repara-

bles.
- El tiempo exclusivo para reconstruir la maquinaria.

La suma de dstos tiempos dard como resultado el tiempo necesario para
reconstruir una maquinarfa. Para estimar el costo de dste tiempo total
es necesario incluir el calculo del costo de los dfas que se tendrd
fuera de servicio 1a unidad 2 recca:truir,'o Giah @]l aliquiler de 1; u-

nidad de reemplazo.

El cdlculo del costo diario de una maquinarfia fuera de servicio es al-
90 compleio, ya que puede ser muy alto o llega a ser ceroc segin la
situacidn da la unidad de mantenimiento.

Si la untdad de mantenimiento cuenta con una gran plantilla de maqui-
naria de repuesto, el costo diario de la unidad fuera de servicio por

reconstruccidn, podrfa llegar a ser cero.

Si 1la unidad de mantenimiento cuenta con una sola maquinaria y ‘é!a
estd en reconstruccién, al costo diario de la unidad fuera de servicio
serd lo que cueste el alquiler y gastos de operacidn de una unidad si-

milar que sustituya a ka qye estd en reparacioén.
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Como se puede observar, el costo diario de tener fuera de servicio una
unidad por raeconstruccién es diferente segin el caso. Por lo tanto el
costo del tiempo necesario para reconstruir la maquinaria podria ser
despreciable o cero, o ser el producto del costo diario por el nimero

estimado de dfas que llevard la reconstruccicn.

Para estimar el costo de la mano de obra utflizada en el transcuros de
la reconstruccidén, deberd calcularse el nimerc de parsonas de diferen-
tes niveles y aespecialidades que participardn, luego multiplicar el
sueldo bruto de cada una de ellas, incluyendo prestaciones socliales
por el nlmero da dfas que {rabajardn en la reconstrucciédn. La suma

total da como resultado el costo de la mano de obra necesaria para lav

reconstruccidén de la maquinaria.

La estimacién del costo de las partes, repuestos y trabajos externos
de reconstruccidn o aduste de partes reparables, es en dsta etapa una
labor més sencilla, ya que se cueanta con el manual de partes, la cla-
sificacién de partes y repuestos y la determinacifn de partes que se

reparan en talleres externos.

Contando con esta informacién se verificard con qué partes y repuestos
de los necesarios cuenta el almacén general, y de los que no haya en
existencia se investiga su costo unitario en las refaccionarias o con

el distribuldor de la unidad.

Al haber determinado qué partes se reparardn, serd necesario obtener
cotizaciones de los talleres de mis prestigio por su rasponsabilidad

an los trabajos.

El costo de las partes, repuestos y trabalos aexternos es la suma del
costo de raeposicién de las partes y repuestos existentes en almacén
mas el costo de las partes y repuestos faltantes, mas el costo de la

cotizacidén mas conveniante de trabajos externos.

En conclusién, el costo estimado para reconstruir una maquinaria es
la suma del costo del tiempo necesario para la recoanstrucci6n mas
el costo de la mano de obra utilizada en la reconstruccidn mas el cos-
to de partes, repuestos y trabaijos externos de reconstruccién o ajuste
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de partes reparables.

b) Inspecciédn de unidades susceptibles de reconstruccidn:

El obJetivo de la inspeccidn previa de las unidades susceptibles de re-
construirse es estimar el alcance que tienen las fallas en los sistemas
de la maquinaria e identificar procedimientos correctivos. ’

La técnica de inspeaccidn se basa en los siguientes puntos:

~ Desglose de la unidad en sistemas

- Comparacién del funcionamiento correcto de los sistemas con el as-
tado actual.

- Estimacion de procedimientos correctivos

c) Secuencia de actividades de reconstruccidn de maquinaria:

- = Lavado de la unidad

- Desarme de la unidad en sistemas

= Lavado de los sistemas

- Desarme de los sistemas en partes

- Lavado de las partes v

-~ Comparacién de acuerdo a .lp-clflcaclbnos técnicas, que partes se de-
sechan y compran nuevas, y que partes se reconstruyen. )

-~ Ensamble de los sistemas de la unidad con partes nuevas o reconstrui-
das. V

- Ensamble de la unidad de sistemas

- Prueba funcional de la unidad reconstruida.

d} Captacidn de informacidn tdcnica:

La siguiente etapa, previa a la reconstrucciodn de maquinaria, es la
captacién de informacidn técnica cuyo obietivo es conocer de previo to-
dos los aspectos técnicos, operacionales y de mantenimiento de la uni-

dad. Dicha informacidn debe contaner:

i) Ficha técnica o ficha de maquinaria: Encierra todas las especifi-

caciones técnicas de 1a unidad, como dimensiones, paso, tipo de motor,
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ndmero de cilindros, voltale (si es aeléctrico), etc., lo cual debe

obtenerse del fabricante o en caso contrario extractarse de los ma-
nuales de operacién y mantenimianto.

1i) El historial de maquinaria: Es un documento de centrel de equipo,
el cual registra las fullas y corracciones que ha tenidc al ‘equipo en
toda su vida operactonal. Esta informacifn es muy valiosa ya que ayu-
da a detectar partaes més débiles y da la pauta para seleccionar re-
puestos de mayor calidad y construir piezas de materiales mas adecua-
dos. Este documento se obtiene de los registros de 1la wunidad de
mantenimiento y el hecho de no llevarse conduce a la repeticién de
errores. h

iii) El manual de operacion: Es un documenio quu géniralmaﬁ: CoEEa

n
[ 1]

fa a la maguinaria en el momento de su adgquisicién e incluye todos
los aspectos relacionados con inspacciones (niveles de aceite, agua,
liquido de frenos), insumos (tipos de aceites, combustibles) y espe-
cificlciontg de operacién de la maquinaria (presidn del aceite, tem-
peratura del motor, rpm de 1la méquina), ademds de que contiena ins~
trucciones sobre cuidados an el manedo y operacién de la miquina ean
situaciones espacialas.

iv) E1 manual de mantenimiento: Es un documento que incluye aquellos
sarvicics, alusics ¥ reglaise que deben realizarse periodicamenia a

todos los sistemas de la maquinaria para garantizar su vida de opera-
cién, vy que puede adquirirse con los distribuidores de maquinaria.

v) Manual de partes: Incluye una serie de dibuljos en despiece acom-
pafados de una lista descriptiva de cada cowponenta qug contienz el
nimero de partes segin el cédigo que maneja la tibrica y las especi-
ficaciones técnicas de cada uno.

Esta informacién serd utilizada después de desarmar y examinar pieza
por pieza la unidad, para determinar la cantidad de ellas que debe
adquirirse, estimar el costo de los repuestos y confeccionar el
préximo padido. Este manual puede adquirise en las refaccioparias a
traves de los distribuidores de mﬁ:uinaria.

e) Desarme de la unidad por sistemas:



El objetivo del desarme de la unidad en dsta etapa del proceso, es es-
timar el costo derivado del tiempo, la mano de obra y los materiales

que se requerirdn en caso de reconstruir una maquinaria.

Los pasos a seguir para llevar a cabo dicho obijetivo son los S|guienles

Limpieza de la unidad
Desarme de la unidad por sistemas
Limpieza de los sistemas
Desarme de los sistemas en componentes
Clasificacidén de las componentes de cada sistema en repuestos y re-
parables. :
Determinacidn, de acuerdo a aespecificaciones técnicas, si una parte
reparable se reconstruye, se ajusta o se desecha y se adquiere una
nueva.
Estimacidn del costo dé la reconstruccidén, tomando en cuenta:
. El tiempo necesario para la reconstruccién
La mano de obra necesaria a distintos niveles de la organizacién
. Las 6artes y repuestos necesariocs, tomando en cuenta los trabaljos
externos de recoastruccitén y aduste de partes reparables.
Los repuestos son aquéllas partes que al fallar se sustituyen por
otras nuevas y las que fallaron se desechan, por eJdemplo: filtros,
bandas, mangueras, bujias, focos, etc. En el caso de reconstruc-
cidén de maquinaria es recomendable cambiar por partes nuevas todas
las partes de repuesto.

Las partes reparables son aquellas que al fallar se sustituyen por
partes nuevas o reparadas y las que fallan se envfan a los talle-
res para su reparacidén, por elemplo: flechas, chumaceras, ciguefa-
les, rotores, estatores y otras.

Al tener 1a clasificaci6én de partes reparables se daberd detarmi-
nar, segun el desgaste sufrido y de acuerdo con las especificacio-
nes técnicas del manual de mantenimiento o de las listas de aspe-
cificaciones de maquinaria que suministran algunas refaccionarias,
si estas partes se reconstruyen, se ajJustan o se desechan y se ad-

quieren otras nuevas.
i) Instrumentos de medicidn:

Entre los instrumentos de medicién mds utilizados para hacer las com-
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probaciones de desgastesufrido en las partes reparables, se encuen~

tran:

- Reglas planas: de superficie complaetamente plana, para comprobar
el estado en que se encuentra la superficie del block de cilindros
y de la culata o cabeza del motor, permitiendo detectar vencimien-

tos en caso de que los haya.

~ Bloques en "V*": Para montar flechas, 4drbol de levas y cigueflales,

para comprobar su alineacidn.

- Calibradores Vernier: Para efectuar mediciones del largo, ancho y

profundidad de piezas que se desee comprobar.

- Mijcrémetro de exterioras: Para medir los muflones del ciguefal, dr-
bol de levas, bulones debiela y qomprobar el estado de desgaste en

que se encuentran.
~ Ricrémetro de interiores: Para comprobar los didmeiros interiores
de los cilindros del motor y otros orificios, detectando sus desgas-

tes.

- Calibrador de bhojas o de espesores: Para comprobar todo tipo de

Jjuegos o separaciones.

- Indicadores de cardtula: Para determinar 1la conicidad y ovaliza-

cién de los cilindros. -
f) Andlisis de decisiones en la reconstruccién de maquinaria:

No ¢s5 sencillo decidir si una unidad se reconstruye o se reemplaza, por
lo que no se debe deijar esta decisidn a la intuicién.

Para llegar a una decisidn aceptable se deberd realizar un andlisis e-
conémico y financiero para Justificar si se reconstruye la unidad exis-

tente o se reemplaza por una unidad nueva.

El obletivo de esta seccidn no es realfzar un andlisis econdmico y fi-
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nanciero porque no compete al trabajo de mantenimiento, pero lo que si
hacer es interpretarlo, porque en los registros e informacién

se debe
se basard e] departamento administrativo, para Justi-

de mantenimiento
ficar que se_reconstruya la unidad o se reemplace.

i) Los datos que solicita el departamento administrativo de la empre-
sa a la unidad de mantenimiento, para iniciar el andlisis de decisio-

nes son;

El costo de adquisicién de la unidad existente. Precio comarcial

-del momanto.
El costo estimado de reconstruccidn de la unidad existente.
- El costo de la unidad nueva propuesta para reemplazo.

~ El registro de 1os costos d= operacidn y mantenimiento durante la

vida de la unidad existente.
~ El costo anual estimado de operacion ymantenimiento para la unidad
nueva y una unidad reconstruida.
= El costo de rescate de la unidad existente

- La informacidn técnica de la unidad existente y de la unidad nueva

propuesta para reemplazo.

11) Los puntos «que incluye un andlisis econémico y financiero y que

realiza el departamento administrativo son:

~ Comparar el costo de la unidad nueva con el costc gsiimado de re-

construccion de maquinaria mds el valor presente (precio comercial)

de la unidad existente. .

Comparar los costos anuales estimados de una unidad nueva con los

costos anuales estimados de la unidad existente recosntruida.

- Comparar el componente de divisas necsesario para adquirir una uni-
dad nueva, con el necesario para reconstruir la unidad existente.

- Comparar la vida Gtil y la vida econbmica estimada de la wunidad
nueva con la que nos ofrece la unidad existente al reconstruirla.

‘= Comparar la productividad y avances tecnolégicos de la unidad nueva

con la qua nos ofrece la unidad existente al reconstruirla.

Analizar la conveniencia de reconstuir o reemplazar la unidad exis-

tente an términos de la economfa nacional.

ii1) Consideraciones financieras que se deben tomar en cuenta:
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- Los recursos financieros para reconstruir o adquirir una unidad

nueva (propios, prestamos, otros)

~ El interds, plazo y servicio de la deuda, en caso de prdstamos.

~ El andlisis de ingresos y costos (en el pariodo de reconstruccidn,
y en el periodo de operacidn), flujo de caja para solventar el pe-
rfodo de reconstruccién y s! se puede solventar la operacidn.

~ Las posibilidades de incentivos financieros por parte del gobierno
o medidas o incentivos fiscales, por ejemplo cooperativas.

~ El andlisis de tarifas durante el periodo de vida dtil de la uni-~
dad nueva ¥y de la unidad reconstruida, para ver la factibilidad de

compra,

Los puntos que incluye un anélisis econémico y financiero se han des-

crito en términos sencillos de comorendsr, cunGue wn ia prictica los

economistas - utilizan otros términos como valor de raescate, costos

corriantes, cos(os dea capital, precic virtual, amortizacidn, depre-

clacidn y otros.

g) Control de calidad, cumplimiento con aespacificaciones tdcnicas ¥y
prusba funcional:

Para establecer un sistema de control de calidad en un prorecto de re-
construccitn de maquinaria es necesario conocer todo tipo de normas de
mecanizado, documentac{dn técnica y prusbas funcionales de lcz difaren-
tes slzicaas de una maquinaria. Las normas de mecanizado son aquellos
factores que necesariamente tiene que reunir una -pieza maguinada para
llenar satisfactoriamente las funciones para las que se fabricé, de
acuerdo al trabalo a desempefar. Dichos factores son: '

- Pracisiodn: Fabricacidn de piezas con sus medidas correctas de acuer-
do a un plano trazado.

— Acabado: Se entiende por acabado el grado de pulido con que se ter-
mina una pieza. En mdquinas de combustidn interna se requiere un
grado mdximo de pulido ya que de €sta manara podrd disminuirse la
friccidn en plezas que estdn aen constante movimiento y que frotan
entre si.

~ Tolerancias: BEs el Juego miximo y m{nimo admitido entre dos o mis
plezas que deban ajustarse o acorlarse.
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i) Los puntos que se toman en cuenta para controlar la calidad en un
proyecto de reconstrucc{dn de maquinaria son los siguientes:

- Suministro de partes y refacciones nuevas: Debe contarse con la do-
cumantacion técnica adecuada como manual de mantenimiento, manual
de partes y tablas de especificaciones técnicas. La mayorfa de las
partes y refacciones deben solicitarse por su ntmero de partes de

la maquinaria.

~ Recepcidn de partes reparadas en talleres externos: Es necesario
conocer normas de mecanizado y mediciones técnicas; lo referaente a
smediciones técnicas es muy Importante.

Los trabaJjos que generalmente s» enpc2r3an a leileres externos son

los de metalizacién, de maquinado y de tratamiento térmico de par-
tes tales como: flechas rotores, chumaceras, ciguefales, drbol de
levas, bielas y otros.

El control de calidad en las normas de mecanizado de las partes re-

paradas en talleres externos se verificard de la manera siguiente:

. En lo que respecta a precisién, se debe comprobar, con instrumen-
tos de medicidn como micrémetros de exteriores e interfores, ca~-
librador vernier y reglas planas, las medidas correctas, de acuer-
do al! plano trazado de la pieza o la tabla de especificaciones.
En lo referente a acabado, la comprobacidn de €ste factor en las
piezas taerminadas saldrfa demasiado cara ya que requiere de and-
lisis con instrumentos muy especializados. E! acabado que se da a
las piezas en el taller, va de acuerdo a tablas de acabado con
lijias de diferente nUmero de granos por apulgada y, segun el tipo
de liJa utilizada, se obtendrd el pulido adecuado o acabado, el
cual se mide en micropulgadas. v

-~ EJecuci6n de los trabajos de ensamble: Es necesario tener conoci-
miento y experiencia en el uso de instrumentos de medicidén y herra-

mientas, asf{ como en el maneJo de tolerancias.
Los trabajos de ensamble a que debe controlarse la calidad de eJe~

cucidnson los siguientes:

. Apriete entre elementos de un sistema, tanto tornillos como tuer-



cas.
Ajuste entre pilazas que deben deslizarse entre si: Se refiere a
la holgura que debe existir entre pieza y pieza para dar cabida a
la pelicula de aceite suficiente para disminuir la friccién.

. Sincronizacidén entre elementos mecdnicos: Sincronizacién de en-
granes y cadenas de distribucién para que trabaien armonicamente,
desarrollando cada cual el trabajo para el que fud disefado y en

el momento sreciso.

- Montajes de elementos menores y especiales: Trata de elementos muy
pequefos, pero muy importantes en los trabalos de ensambles, como
son: pasadores, arandelas, seguros y cufias, los cuales ncctsi!aﬁ
algin tratamiento especial para su inslalaﬁlén; estos tratamientos
especiales se ﬁ:an en el montaje de rodamientos, bulies y cremalle-

ras.

Prueba funcional de cada sistema de la unidad reconstruida: Su ob-
Jetivo es poner a punto cada uno de los sistemas que la integran,

para qQue lleven a cabo las funciones para las cuales fuaron disefla-—

dos. .
Para llevar a cabo ssta prueba es necesario contar con la orden de

" Inspeccidén y. reparacién, manual de operacifOn, ficha técnica, tabla

de especificaciones tdcnicas.
Se deberd programar la secusncia de eiecucidn de la prueba, ya aue
algunas iaspecciones y prusbas se realizan en reposo y otras cuando

estd operando la unidad.

Aspectos prdcticos para ejecutar con éxito la prueba funcional de
la unidad reconstruida:

. Revisar y ahadir, si aes necesario, los insumos siguientes: Agua
para el radiador, nivel de aceite del motor, nivel de aceite del
diferencial, nivel de aceite hidrdulico. )

- Revisar la tensiSn de las bandas del ventilador y el alternador

Preaijustar el carburador (en caso de que el motor sea de gasolina)

Poner en operacién el motor de la unidad

. Verificar presién del aceite, corriente de carga de la batlerfa y

temperatura del motor.
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Calibrar el sistema de encendido
Ajustar la carburacidn del motor (para vehiculos de gasolina)

Calibrar las punterfas en caliente
Verificar si hay fugas (de aceite, agua,

movimiento la unidad y probar los demds sistemas, tales
sistema

etc.) y corregirlas

Poner en
como: el sistema hidraulico, el sistema de direccidn, el
de frenos, el embrague y transmisién.

Verificar ¥ corregir: Tensiones en bandas, apriete
haber operado la unidad

de multiples

de admisidn y escape, fugas, después de
un tiempo de prueba razonable.

v} Procedimiento administrativo final:
Finalmente, l2 unldad de mantenimiento hace entresa de la unidad re-

construfda al departémento administrativo acompaflada de todos los as-

pectos importantes sobre costos para que la integren al inventario y

amorticen la inversidn.

Existe un procedimiento administrative que se aplica a las unidades re-

construidas y que se integran de nueva cuenta a los activos de la em-

presa.
El Jefe de mantenimiento deberd de estar enterado de este procadimiento,

ya que algunos puntos que trata, estdn relacionados con el trabaio de

reconstruccidn que acaba do terminar.
El procedimiento consiste simplemente en integrar la unidad reconstru-
ida a los activos de la empresa, incluyendo los siguientes puntos:

- Nimero de inventario y nGmero econdmico si asf lo requiere, si no se

dejardn los numaros anteriores, subrayando que la unidad ha sido re-

construida.
- Costo de la reconstruccidn, para amortizar o depreciar la inyersién
~ Estimacidn de la vida Gtil y vida econdmica
- Estimacidn de los coslos de operacidn y mantenimiento

- Bepreciacidén faltante, en caso de haber sido reconstruida la maquina-
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ria sin habeérse depreciado en su totzlidad.

~ Valor presente, antes de la raconstruccidn, mas el coito;dg recons-
" truccibn, para asantar el costo de la unidad en libros, o bien el va-
lor fiJado por perito valuador al reconstruirse.

i) Eiemplo tipico de reemplazo de equipo:

Un elemplo tipico de tales situaciones de remnlazo e o] prohlema de
cuando un propietario de una flotilla de camiones debe reemplazar uno.
Un camidn se deteriora con la edad, y el problema es descubrir «l medor
.momento para adquirir un camidn de reemplazo. Antes de lhalizar tales
situaciones, debe considerarse al propietario del camidn y averiguar
para que utiliza el camidn. Se puede suponer que una razdn es transpor-
tar los arti{culos tan barato como sea posible, pero puede haber otras
razones.

De ésta manera el propietario podria sentir que un camién nuevo le da

mas prestigio a su negocio.

S5i se ancuentra que la causa es sl transporte mas barato, dabamos co-
menzar por examinar la forma en la cual se incrementan los costos con
la wedad del camidén. Con un kilometraje filJo cada mes podrfamos obtener
una grdfica como la qua se muestra en la fig.

Ademdis de los costos corrientes, existen los costos de capital de ad-
quisicidn del camidn, Estos pueden ser expresados como promedio de cos-
to por mes, y el costo promedio mensual decrecerd, enire més se pospon-
ga el reemplazo. Sin  embargo, llega un punto en el cual la proporcién
de incremento de los costos corrientes son mayores que.la compensaciodn
por los ahorros en 1os costos promedio de capital, y en dste punto se
Justifica el reemplazo.
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- EJEMPLO:

Un éropletario de una flotilla descubre en sus registros pasados que

los costos corrientes por aflo de un camidén, cuyo precio de adqulsicién'
as de $ 18-000,000,00, son los que se muestran a continuacibn:

Afio 1 2 3 . a s 6 -

Costos corrientes 3000 3600 4200 5400 6500 8400 10200 12000

Valor de rescate 9000 4500 22%0 1125 &00 400 800 - £u0

(Valores en wmiles de pesos)

En que afo debid reemplazarse el camién?

Solucidn:

Se calcula una tabla que muestra @l costo promedio por afio durante la vida
del camidn.
La primera columna son los afios que esta en servicio la -iqu{na; la segunda
- columna es la suma de los costos corrientes de ese afo mas el aﬂovantcrior;
la tarcera columna de la tabla da la diferencia aentre el precio.de adquisi-
cién y el valor de rascate al final del afo en cuestidn, se obtiene de la
suma del valor de rescate de ese aflo sumado con el del afio anterior; la
cuarta columna se obtiene de la suma de las columnas dos y tres; la quinta
columna se obtiene de dividir la columna cuatre entre el afo, (para el pri-
mer afio se divide entre uno, para el segundo entre dos y asf vrespectiva-
vamente.



Costos de posesién y operacién de un camidn:

Reemplazar al Total de costos Total de coslqs Costos Costos prome-
final del .afic corrientes de capital totales dio por afo

1 ’ 3000 9000 12000 12000

2 ‘ .6&60 ‘ i3500 20100 10050

3 kxi§;é'6ho 15750 . 26550 6850

a : fl‘szoo 16875 33075 32;9

= - 23100 17400 40500 8100

& 31500 17400 ass00  83s1

Concluimos sus ef camién deberd reemplazarse al final del quinto afo. Si al
camién no se reemplaza en ¢ste momento, el costo promadio por aflo comenzard
a incrementarse.

Comentarios al eiemplo:

En el eJemplo no se analiza ni se dice en ningin momento, ¢l precio de ad-
quisicidén de un equipo nuevo.

Ahora si se toma en cuenta la situacidn econémica en que se encuentran los
paises en vias de desarrollo, las restricciones a las importaciones, la

falta de divisas necssarias para la compra de unidades nuevas, el costo de
capital que deberd amortizar si se compra un camién nuevo, o ademds si no
hay camiones de mayor capacidad, se prevee que no cambiardn en largo tiem-
po y el costo de reconstruccién es razonable. ‘
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T) Taller de Hantenimiento

Desde el disefo mismo del puerto es necesario el considerar la conveniencia
de contar con un taller propio de mantenimiento y proyectarlo adecuadamente,
para que tenga suficiente espacfo para sus funciones.

Los pardmetros a considerar para determinar el tamaflo y equipo en el ta-

ller son la economfa, la seguridad, la necesidad de continuidad de servi-

cios ¥y la cantidad de equipo a mantener.

1) Ubicacién del taller:

Tomando en cuenta que se tendrdn que hacer reparaciones de varias cla-
ses de equipos, el taller del puerto tendrd que tener una disposicién a-
propiada de tal forma que la reparacidédn del equipo y su devé!ucidn al ser-
vicio puedan hacerse en un plazo minimo. De preferencia debe tener acce-

sos Propios y de doble circulacibén. Estos accesos se deben de proyectar

Para vehi{culos pesados. E§ conveniente que esté cerca de la subestacién

7 de la toma de agua.

Por el ruido propio que genara el taller, usualmente se aleja de los cen-
tros de trabajo de oficina. )
Puede existir un taller central principal, que @s donde se tiene el mayor
numero de personal y talleres gspecializados, y pequefos talleres en o-

tros lugares.

La reparacidn de averfas y el servicio del equipo montado sobre carriles
como por eJemplo las grUas de muelle, requieren dea un taller mévil, el
cual puede desplazarse a3 donde se haya producido la falla y repararla en
el acto. Un camidn especial provisto de una reserva de combustible y de
aparatos de engrase a presidn, para llevar lubricanle a donde se necesi-
te es un excelente medio para el servicio de mantenimiento preventivo.

En cada puerto habri que estudiar la conveniencia de disponer de pequeflos
talleres de mantenimiento, los cuales dispondrdn de algunas piezas de re-
puesto y del equipo de mantenimiento necesario; esos talleres se pueden
instalar en un contenedor de 20 ft. que se pueda cerrar con llave.



2) Arreglou interno del taller: 162
Es convenienle tener &reas con cubfculous para el personal directive, =on e
espacio suficiente para libreros y estantes para los manuales dvl equtpo
tales como de elev rénl 3

Las 4reas de instrumentos delicados o caros,
instrumentaci{6n deben estar alslados por mamposteria o por lo mgnos

por malla.

El taller debe poseer una secci6n mecdnica, una eléclrica’y .una
glectrdénica especializada, y es conveniente que cada una (gnél'
supervisor especializado en ese tipo de trabaio. : ; : :
La seccidn mecénica debe contar con medios para la fabrtcacxén deléglFué- .
turas metdlicas ligeras, tuberfas y pailerfas. . s

La nave principal debe tener varias entradas y estar dotada de una graa

puente, con capacidad para manisular las piezas de las méquinas de mavor

tamafic. Debe. disponerse de un espacio suficiente para el trabajo en el

banco, con fécil acceso a . la nave principal, pero que no quede debaio de

la grua puente.

3) Capacidad del taller:

La capacidad del taller es funcidén del numero y calidad del personal ' con

que cuente, asf como de la maquinaria y herramienta de que disponga.
A menos de que exista un gran volumen de trabaJjo de mantenimiento, no ‘es

priéctico tener muchos especialislas, ya que de requerirse, se hard usc de

contratistas.

Haciendo un andlisis comparativo del taller y la campacidad disponible

podré definir si existe sobrecapacidad, es necesario recu-

del mismo se
si as conveniente aumentar la capacidad

rrir al mantenimiento externo o
lo cual serd resultado de un andlisis beneficio-cdsto.

que se iendrfan que realizar para poder
al

del taller,
Debido a las altas inversiones
efectivo mantenimiento al equipo con que cuenta el puerto,

de las divisas y a la creciente inflacidén, los puertos en los

darle un
alto costo
vias de desarrollo se concretan a darle al equipo un manteni-

paises en
los servicios de una empresa especializada

miento menor y requerir da
para a2l manienimiento mayor del equipo mas compleio y pesado.



163
4) Almacénes de Hantenimiento:

Es importante que el taller cuente con un almacén de mantenimiento, para

que se pueda tener acceso facilmente a las refacciones que se requieran.

El almacenade es wuna funcidn auxiliar que constituye esceqcia!mente[u

servicic al mantenimiento; su éxito se Jjuzga por su eficiénéfaiv a
cepcibn, expedicidn, regisiro, control, custoedia vy conservaci®

bienes que guarda.

a) Los materiales que comunmente se alamacenan salpﬁéden clasificar en

- Partes de Repuesto: Piezas relativamente coslosasgparé ﬁéaféé'éh'uu
nasero iiwilado de eGuipos que sueden ser difg::lcschjcb!:ner ripi-
damenle y que se emplean en equipos en los qué una interrupcfén
prolongada se considera costosa.

- Existencias normales de mantenimiento: Tienen>un uso menos especia-
lizado requerimientos mas definidos e intervalos de rotacidn mas
cortos que las partes de repuesto. Las partes del equipo que requie-
rven de reemplazo varias veces durante su vida util, deberdn estar

almacenados para cuando se requieran.

- Herramientas: Es comin que los almacenes de mantanimiento.-cbntroleﬁ

y manejen las herramlentas. T Lo

b) Requisicibn y suministro de materiales:

La requisicidn y suministro de materiales debe hacerse en forma Progra-

mada conforme a los siguientes criterios:

- Evitar saturacidn del almacén

= Aprovechar oportunidad de costo

- Considerar prioridades en el programa
~ Evitar sobrantes o faltantes

- Considerar existencia en el mercado

- Pravaer tiempos de suministros



c) Localizacidn del almacén:

-

Pocas personas se percatan de la frecuencia con que acuden los trabala-
dores al almacén, y el costo que representan estos viaies. Un examen de
las ordenes de trabajo demosirard, muy probablemente, que muchos tra-
bajos se llevan menos de dos horas en su ejecucién y que la mayoria de
los mismos requiere cuando menos de un viaje al almacén, lo cual indica
lo importante que es ubicar @1 almacén en un lugar céntrico en el ta-

tler.

Las partes y materiales se guardardn ds manera que su entrega sea ré-

cdo s€ pondré en lugares fa-..

pida a los operarios de mantenimientc, Todo

cilmente accesibles, con base en la frecuencia del empleo y tipo de
plezas.

El drea del almacén deberd estar protegida en forma que se pueda con-
sarvar el control de los materiales y refacciones.

d) Organizacidn en @l almacen:

Las tardanzas debidas a un deficiente servicio de almacén, frecuente-
meate constituyen hasta un 254 del total de demoras. Un almacén bien
organizado y abastecido " puede reducir mucho el numero de atrasos oca-

sionados por la falta de materiadl.

El almacén deberd estar bajo la direccibn de un almacenista experto y

familiarizado con las técnicas de control y reposicidén de existencias.

e) Exislencias en el almacén:

La previsién de una reserva adecuada de piezas de recambio constitu-
yen una parte esenclal de un proyecto de inversidn portuaria y de al-
guna manera debe sacrificarse esa partida para hacer economfas en el
presupuesto.

El problema inicial es determinar las piezas de repuesto que se nece-
siten, teniendo en cuenta que las demoras en la entrega y las dificul-

tades para obtener divisas, podrfian comprometer mas tarde el buen fun-
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catdlogos de los fabricantes suelen ser muy
a otros puertos que uti~

cionamiento del puerto. Los
engafiosvs, y da ser posible se debe consultar
licen un equipo similar y asi poder determinar los repuestos que han

de ser necesarios para el equipo; en las condiciones locales.

Las existencias minimas son las consideradas ligeramente mayor que la
suficiente para durar desde e] momento en que se¢ llega al minime, hasta
que una entrega normal vrestituya el nivel. Las existencias miximas se
fincan en consideraciones econdémicas. Al determinar 1a existencia
méxima debe tenerse en cuenta que se pueden prasentarse dos o tres

descomposturas de importancia a la vez. Las existencias minimas

méximas se revisardn a intervalos de seis meses a un aMo, y se daberd
establecer un plan para la compra de piezas con caracter urgente.

Un factor importante para la reduccién de costos es el control adecua~
do de las piezas de repueasto, materiales y accesorios de mantenimiento
En la mayorla de los almacenes existe la tendencia a tuhisllmar la im-
portancia de dste control, que cuando no se eJerce como debe ser, ori-
ginea costos exagerados con la consiguiente pérdida de utilidades. Cuan-
do se liene wuna existencia demasiado baja de algin artfculo necesario,
puede causarse un gkavo periuicio a la produccidén por una paralizacién
prolongada; por otro lado tener una existencia demasiado alta resulta
costoso, debido a los intereses inltiles que devenga el capital Inver-
tido, al éspacio de almacenamiento indebidamente acumado, al inventario
de bienes ¢ impuesto de bodegs que a menudo hay que pagar, vy al ries-
30 de que caigan en desuso las piezas. Todo material que caiga en de-

suso deberd retirarse del! almacen.

Es importante cuantificar los tiempos perdidos y los costos por falta
de herramienta suficiente, vya que cuando ¢ste costo iguala o excede e!
precio de herramienta suplementaria, es tiempo de ampliar el inventario

de herramienta.

Deberd llevarse un control de las refacciones y materiales que haya en

existencia, mediante un inventario ffsico que se levantard anualmente,
a fin de cuando sean utilizadas se ordene su reposiciédn.

Una vez que se ha realizado el ianventario [fisico, el siguiente paso
serd decidir qud piezas y accesorios conviene seguir teniendv en #ais-
tencia y qué cantidades minimas y méximas deben fijarse para cada artf-
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cule.

El personal del almacén deberd llevar un control del combustible desti-
nado a los distintos vehiculos.

Es facil efectuar un estudio de costos para evaluar el monto de tener
en etistencie el tolal de piezas costosas, comparado con los perijuicios
causados a la produccién por no tenerla en existencia, y teniendo en

cuenta el tiempo necesario pare sua instalacidn.

Debido a que los puertos en wvfas dedesarvollo no poseen un2 suficiente
captacién de divisas que les permita posaer un stock de repuestos para
satisfacer sus necesidades, ellos se ven en la necesidad de adquirir
aquellos «que se empleen coen sayor frecuencia en el mantenimiento menor
del equipo, ra sue el maniexiziento mayoir estaré concesionado a alguna

emoreca gspecializada o a3 wn 2aente vendedor del equipo.

S5) Equipo en el taller de mantenimiento:

En lo que se refiere al equipo fiio de mantenimiento, se necesitan apara-
tos como elevadores hidrdulicos, puentes gria, mdquinas que trabaien me-
tales para la fabricacidén de piezas, etc. Entre las piezas de equipo mas

pequefias y semiportitiles figueran los compresores, los dispositivos de

lubricacién, las prensas de baoco de taller, etc. A fin de resclver los’

problemas que plantea la actuzl tecnologfa del equipo de manipulacidn de
carga, se necesita también una saia iIiepia para dispositivos hidréullcos
y una sala de pruebas para aparztos electrbnicos. También se necesita al-
gun equipo movil especi2l que puede comprender un camidpn grda de gran 3al-

turz de elevacifn (ca=bios de luces, pintura), una plataforma movil, un

equipo de soldadura elécirica con motor diesel (para cuando se corte la
corriente), un compresor de aire {para pintar y para el manedo de herra-
mientas neumdticasl), etc.

Se necesitard ademds lo siguiente:

= Juego de herramientas especiales para cada tipo de ejuipo

- Hn taller mecdnico dotade dia dispositivos elevadores o por lo rﬁenoé; de..-

un torno, capaz de tornear las piezas que mds se requieran.

- Una seccion zparte para el servicio del 2quipo mévil, dotada.de fosos y

montacargas hidraulicos.
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- Una zona con equipo apropiado para.-la prueba de lraccién y verificazsion

Je cimarres, Lableb, eslingas, eté.-

~ Zona exterxur

R ]

Respeets

‘de mantenimiento . de equxpo,

preventlvas, situadas entre lo recomendado por el fa-
] la préhllua que realmente se lleva a cabo en el taller, con las
modalidades que 2l personal de mantenimiento de cada empresa aplica en fun-
cidn. debrsu experiencia, vy recursos para ello disponibles. Dabido a =119,
las 'recBmendaciones técnicas de mantenimiento aqul consideradas pretenden
represénia? “agrupamientos de fallas* o "fallas {ipo", que correspondan . a
procedimiento de  reparacién o acciones de prevencién gque puedan estandari-

~arse.

En la figura -.4 ‘52 muestra un elemplo de recomendac:ones de procadamientos

32 TPy rac:én par= =1 ‘=350 de- monlacarsas.g

es convenxente establacer que las re—“
e capltulo llEHED un cardcler |nlerm=d:o 7 su

dérsufaS'Para estructurar unaz bitdcorz local de reé-.
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AREA:

RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO
HOJA

DE

MONTACARGAS

SUBAREA:

Finura 5.4

CONCEPTO

FALLA © DpARO

SUGERENCIAS PARA PROCEDIMIENTOY Y MEQIDAS CORRECTIVRY

CAUSA

PROCEDIMIENTO CORRECTIVO

UEDIOA PREVENTIVA

01

JUNTAS DE MULTIPLE QUEMADAS,

- SOBRECALENTAMIENTO DEL_MOTOR .|

PLETO DE JUNTAS.

CHECAR QUE EXISTA
_|SIEMPRE SUFICIENTF

{FUGAS €N LAS 7ONMAS DF CONTACTDY

ACEITE Y CONTRL or |

LA FALLA EN CUANTO A

v YERIFICAR 1A nisMiuyl

LION OF 1 v

DARO EN CONDICIONES

rr

RRECTAS; EN CASO DE

PERSISTIR, CAMRIaD

ACELERADOR PEGADO/ACELERADOR SIN

—RESORTE ROTO.

L0

OCAR_RESORTE NUE |-

FUERZA :

vO.

I=REVISION RUTINARIA
DE TURNO_Y CORRECTI.:

PERACION h

I

BANDA ROTA ( CALENTAMIENTO, BAJA |-USO CONSTANTE, REBASE DE LA ‘.

DE_CARGA AL ACUMULADOR)

IVIDA UTIL

POR NUEVA.

=ALINFACION CORRECTA |
PE_BANDA Y VERIFICA-

FENSION.

02

RETENES TIRANOQ ACEJTE,

L.REBASE DF LA VIDA UTIl DFl RE-
TEN.

RETENES pog [CAMBIO MAS FRECUENTY

CAMBIO DF MARCA. |}

TIB0 NE GETEN INQOFEUARD

02

RALAS ROTAS EN Fi RALESQ DF AGILIAL-BFRASF DF VIOA UTIL

~TRABAJO EXCESIVO DE LA PARTE.

(CAMRIO MAS FRECUENTE |
-VERTFICAR OPERACION




RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO

FECHA

HOJA OE
AREA: MONTACARGAS SUBAREA:
Figure 5.4
SUGERENCIAS PARA PROCEOMIENTO3 Y LEDIDAS CORRECTIWAS
CONCEPTO FALLA o DARo L CAUSA PROCCOWICNTO COVECTIVG | WEDIDA PRCVENTIVA
[1k] DIRECCION CON JUEGO EXCESIVO, -BRAZ0S Y ROTULAS GOLPEADAS ] = -
: AR LA DIRECCION:
YOR CUIDADO EN TRA-
v YECTNS
03 IRECCION DESALINEADA. -VARILLA TORCIDA, COLOCAR VARILLA N =
. } ) VA Y ALINEAR. “ICON CARGA EN. TERREN®
. * DISPAREJO,
03 MANGO DIRECCIONAL CON JUEGO EXCE |-BALERO BARRIDO. COLOQUESE BALERO NUERVERIFICACION DEL --
i SIVO. T : T1EMPO DE DESGASTE -
. R PEL BALERO.
o S ORRECALENTAMIERTO VERIFICAR COLOCA--
: (PROBLEMAS DE ENCENDIDO Y MARCHA . PIARLAS Y CALIBRAR- CIQN Y APRIETE ADE-- |
DE LA UNIDAD) . . LAS. : | CUADO, CONTROL DE -
04 ° .- T|CARBURADOR TAPADO. ~PRESENCIA OE DIVERSOS POLVOS JLAVAR EL CARBURADOR.|-TAPAR EL DEPOSITO
(Pkww&m QMPLETQ DE _COMBUSTIBLE, . |
DE LA UNIDAD). : .. .
05 RADIADOR TAPADO. -DIVERSOS POLVOS EN EL AREA OE LAVAR Y PURGAR EL RA|-COLOCAR TAPON AL FA
] AR FN 1A | TRARAJQD hiapomp 014008 Y LAMING PROL
MARCHA OE LA UNIDAD) TECTORA AL FRENTE.
05

BOMBA DE AGUA TAPADA.

-DIVERSOS POLVOS EN EL AREA DE

REPARAR 0 CAMBIAR - |-MANTENIMIENTO COMS-

SORRECAI ENTAMIENTO Y PARO EN | A

IRABALD

;Y A ATANTE _DE tIMBIEZA |

ARCHA DE LA UNIDAD)




RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO

FECHA HOJA
AREA: MONTACARGAS SUBAREA: A
SUGERENCIAS PARA PROCEDIMIENTOS Y MEDOAS CORRECTIVAS
CONCEPTO FALLA o DaARo . CAUSA PROCEDIMIENTO CORRECTIVO | MEDIOA PREYERTIVA
L 06 | CAMA DF TRANSMISION SIN JMFGD - [.0ISCO ¥ ©18T0 QpRFSOR OARAGOS.)CAMBIAR LOS JuEGOS |- .
|COMPLETQS DE DISCOS. |
- PLATQ
. NOTAS 1 Y 2
06 CAJA DE TRANSMISION CON RUIDO _ {-DISCO DE FRICCION, PLATO Y CO-l-cAMBIAR ins _arsns [VERIFICAR TIEMPO D
_ANORMAL L1 ARIN NFSAASTANGS COMPLETOS. REPOSTCION ANTICIPA-
g i 9.
_ 06 BAJA RESPUESTA DE LA TRANSMISION I nrnp ["CAMBIESE POR NUEVA FLIMPIESE Y CHEQUEST
. AUTOMATICA BASE DE LA VIDA UTIL. | BOMBA, SU_BUEN FUNCIONQMYE:.
- " FO _PERIODICAHENTE.
06 CALENTAMIENTO EXCESIVO DE LA CAJAFLUBRICACION DEFECTUQSA Y DES- LCAMBIESE 0iscos y [-CHEQUESE QUE LA --
y DE TRANSMISYON GASTE EXCESIVO CONSECUENTE pE. | PLATOS COMPLETOS. {8OMBA EST =
: LAS PARTES EN MOVIMIENTQ, £ QUE LA LU-
. BRICACION SEA CORREC
7 TA SEGUN PROGRAMA --
B PREVENTIVO.
07 CILINDRQ MAESTRO SIN POTENCIA i STADQS CAMBIAR CONJUNTOS DB-REVISION MAS FRE--
(RAIA CAPACIDAD OF FRENAJE)': : CI) INDRO MAFSTRO.
- DEL CILINDRO Y CONDI
CION 0 -
| ] : . l‘rqg.
7 GOMAS ¥ RESORTES P/ALATAS SIN | -DESGASTE POR USO CONSTANTE. | CAHBIESE GOMAS V RE [-UTILTZACION RACIO--
RESISTENCIA Y BRIO (DISMINUCIQN | SQRTES A_LAS BALA-- INAL DE) PEDAI DF1
EN LA CAPACIDAD DE FRENADO) | : [ TAS. _|FRENO, CAMBIO PROGRA
|

]

|MADO_DE_GOMAS, RESQR

L



RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO

i

MONTACARGAS Y HOJA g
AREA: 'SUBAREA: Finura 5.4
SUGERENCIAS PARA PROCEDIMIENTQS Y MEDIOAS CORRECTIWS
CONCEPTO FALLA © DARo . . CAUSA PROCEDIMIENTO CORRECTIVO MEDIDA PREVEKRTIVA
TES Y ZAPATAS EN --
- PERIODOS PREESTABLE-
c1pos.
08 OPERACION INCORRECTA EN EL LE~- AGREGAR ACEJTE UNI-

-FALTA DE ACEITE.

-DEBE_MANTENERSE EL

VANTE O BALANCEGC

TORRE ESTA' EN POSI-

CAMENTE CUANDQ LA -

LA PARTE SUPERIOR --

CION VERTICAL Y --
TOA ORQUT--

DEL_TAPON, UN NA-
NADO FRECUENTE PUEDE

LLAS ESTAN EN LA PO-!

SER INDICATIVO DE -

SICIQON MAS BA

-FILTRO SUCIO 0 TAPADO

S BAJA, |
LIMPIEZA DE ESTE, RE

1,7 0 1] O—
FVERIFICAR QUE LA -- |

TIRANDOLO_DEL_TANOUE|
Y ENJUAGANDOD CON AL-

{ CONTAMINACION DEL -
FILTRO EN REVISIONES

GUN SOLVENTE, Y SE-

| ESPACIADAS . NO EVITE!
LA LLEGADA DEL SUFI-|

’

STON,

CADO CON AIRE A PRE-

CIENTE ACEITE A LA
BOMBA.

* HIDRAULICAS.

-OBSTRUCCION EN LAS LINEAS

OLTAR LAS TUERCAS

. [EN CADA EXTREMO DE-

| -EFECTUAR LA PRUEBA |
REFERIDA A INTERVA--

LAS LINEAS HIDRAULI-
[AS DE ALTA PRESION

LOS REGULARES, DE -

PARA_PROBAR EL EFEC-

DE_FRECUENCIA DE FA-

[0 DE LA CIRCULACION

DE_LA BOMBA A TRAVES

LLA PARA ESTE CASO.

DEL SISTEMA,

~PRESION INSUFICIENTE EN LA --

a)AJUSTAR LA PRESIO

~EFECTUAR UNA VERIFI

VALVULA DE ALIVIO.

AL RANGO CORRECTO, ,

CACION PERIODICA PA-

APLICANDQ UNA CARGA

COMPROBAR EL RANGO-- |



RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPC

MONTACARGAS

FECHA

SUBAREA:

HOJA

Figura 5.4

CONCEPTO

FALLA 0 DARoO

CAUSA.

SUGEREHCIAS PARA PROCEOIMI

|ENTOS Y MEXDAS CORRELTYAS

PROCEDIMIENTO CORRECTIVO

UEDIDA PREYERTIVA

DE_ACUERDD_CON LA

CAPACIDAD..EFECTIVA

ADECUADO _DE PRESION.

DE_TRABAJQ

b)GIRESE EL ARBOL-DE}-TOMANDO EN CUENTA

LA _VALVULA' HASTA QUE]|

EL LAPSO EN QUE DI-

LA
SUBIR.

H-
CUENTRA_TRABAJANDO

CORRECTAMENTE . |

c)FIJESE ENTONCES EL|

ARBOL EN SU POSICIONI.

IREEMPLAZ0 DE LA_BOM-|
BA_COMPLETA 0 ENVIO

PARA REPARACT

FABRICA SI SE GARAN-

CEN -UN NUMERO SUFI-
9 e

| CIENTE DE_PARTES DF
RECAMBIQ DE ACUERDO

TI1ZA_UN NUEVO PERIO-

A LA TASA DE -DAROS

n0_DF _TRARAJQ FCONG-

PARA ESTE _LASO

MICAMENTE CONVENIEN
TE :

=BOMB, S,

REEMPLAZO INMEDIA-
T0.

e

-PISTON O EMPAQUE CON

REEMPLAZO COMPLETO

=EFECTUAR L OS CAMEELS
DE BOMBAS., PISTONES

EXCESIVO
DESGASTE, -

DE_ LA PARTE .
REVISION DEL SISTE=

Y_EMPAQUES BAJO UN--}

PATRON DE _PERIOOICY.]
DAD_FIJA_PREVINIEKDQ |

zVEL OCINAD INSHEYCTENTE EN €
HOTOR. 4 .

MA_ELECTRICQ DFL --"

(IF_SE_DPRESENTE | A

CIRCUITO EN EL MOTORFALLA.
PR

1.
i
|




RECOM'E'NDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION OE EQUIPO

FECHA HOUA DE
AREA: MONTACARGAS SUBAREA: Figura 5.4
o SUGERENCIAS PARA PROCEOINIENTOS Y WEDIDAS COURELTIV.S
CONCEPTO . FALLA o DARo LCAUSA PROCEOMIENTO CORECTIVO | MEDIDA  PREVENTIVA
n )
|08 LACFITF CON CAIFNTAMIENT) ANORMAI 1-QPERACION INADFCUADA FN 1A QUF |-REGRESFSF FIL CON-- LINSISTR FN LA EIFC(
SE MANTIENEN LAS VALVULAS - . |TROL A LA POSTCION LION DEL METODQ DE-—
— ABIERTAS DESPUES UTRAL NPERACION CORRECIO, |
S RRE_LLEGA A SU me: L0 QUE JCAMBIESE EL ACEITE- BERALANDO LOS EFEC--
"QBLIGA AL ACEITE A PASAR_POR - |COMPLETO. E' SU_FALTA_DE_OBSER
? LA VALVULA DE ALIVIO MAS FRE- ANCIR.
CUENTEMENTE QUE 1.0 DEBIDD LVERIFICAR OUF SE —- '
- j USE EL T1P0 DE ACEI-
JE_DE _ESPECIFICACION
0 CAMBIAR POR ALCU-
RANGO DE TRABAJO EH
- {CONDICTONES EXTRENG- |
. SAS.
: SICION SUPERIOR UNA VEZ QUE SE L| FUGAS DE LA VALYULA AL PISTON, JEXISTENCIA DE FUGAS | CAMENTE QUE NO EXIS-
= 1Ha 1 EVANTADD FUGAS DE_ACETTE EN TA VALVUCA N.10S PUNTAS SFRA--1TA FYCESIVO _ACEITF
- "MISMA O _FUGAS A TRAVES DE LOS- LADOS. ALREDEDOR DE LOS --
EMPAQUES v == | PUNTQS MENCIONADOS, |
ES_CORRESPONDTENTES|EN CUYD CASO SE TEN-
! ICHDS PUNTOS. Y - 'IDBA CONEIRMACION o= |
| REEMPLAZO DE LA PIE-|QUE AUN NO SE PRESEN
s A_EN £I_CASQDE QUEITAN FUGAS EN ESYAS |
" STA SE_ENCUENTRE RO[PARTES .
T - : 3 REVISION DE LA VAL

YULA, LIMPIEZA O -

-INDICAR A LOS OPERA
DORES QUE DEN AVISO




RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO
FECHA

HOJA oE
AREA: MONTACARCAS SUBAREA: , .
lyure 5.4
SUGERENCIAS PARA PROCECIMIENTOY Y LEOIDAS CORRECTIVAY
¢oNCEPTO FALLA o DARo L GAUSA PNOCHOIMICNTG COMIGTIVO | WEOIOA PAEVENTIVA
. GASTADA, EN § NER INOTCIOS DE =
EASO. OCURRENCTA DE LA FA-
LLA.
08 FUGAS EXTERTORES DE ACEITE. -DARQ EN LAS LINEAS HIDRAULJCAS - o | -
R I A A T U R AT
: ~FUGA_EN LA VALVULA OF LEVANTE |REEMPLAZ0 OF RETE-- [LOS APRIETES, REVI-o]
Y BALANCED NES.0 FMPAQUFS(i0n = ISTON DE UALVILAS Y
: RINGS.). CAMB ‘
~FUSK EN LA VALVULA DE CONTROL JRETIRO OE LA PARTE |-INSISTIR EN QUE_NO
DE_FLUJO, . MoyLl OE LA VALYULA L Q=
g Y COLOCACION DE _NUE_| RINGS VIEJOS CUANDO
. : YOS EMPAQUES (g"~ | SE ARME DE NUEVD AL
R . GUNA PIEZA DEL SIS-
- ; R TEMA HIDRAULICO,
‘ FBUSCAR SUSTITUTOS A
105 EMPAQUES ¥ HETE |
- DESGASTE.
08 GASTOS HIDRAULICOS CON MOVIMIENTO!-FALTA DE LUBRICACION, Y POSI- | SI ESTAN TORCIDOS LUBRIQUESE %QN PERID
LENTO i | ALE NARN pop iMpactn  lcowArese pop nrpns JDICIDAD Y VERIFIQUE-
Y LUBRIQUESE. SE_SU ESTADO FISICO.
08 IRECCION HIDRAULICA CON _BAJA RES!-CILINDROS GOLFEADOS Y COK ACU=

A AL GIRO DEL VOLANTE.

MULACION DE SUCIEDAD.

BRICACION COMPLETA,

ALINEARLA Y DAR LU-

-NO_FORZAR AL EQUIPD

CON _CARGA EN TERRENO
TRREGULAR.




RECOMENDACIONER DE PROCEDIMNINTSS O REFARACION LE EQUiFD
FECHA HOJA
AREA: MONTACARGAS SUBAREA: Floure 6.4
JUGCATNCIAD PARA PAOCEOMIEATOD ¥ LEDIDAY COVGETIVAS |
concerto FALLA © u‘No . C CAUSA, PROCEGNIENTO cmc'?nvo[ WEOIOA  PALVERTIVA
B E— RRAY .-CARBONES GASTADOS EN EL _MOTOR R _CARBONE: - 14
. TRE EN EL MOTOR DE ARRANQUE). . | DE ARRANQUE. VS, N ENCENDIDO,
03 LEALTA.DE CORBIENTE.PARA FL ENCENS o (eBOTAR ACIILANQREL
: DIDD. . CONSTANTE. NUEVO. " . ~CARGA LENTA POR LO
: Tis.ﬁ__'__._
\ ~EVITAR QUE.EL --
- SWITCH NICIOM
ABIERTO AL ES
- TAR_LA_UNTDAD FUER” |
-VERIFICACION RUTI-
NARIA
09~ BOBINA QUEMADA (FALYA CORRIENTE) | -SOBRECARGA ELECTRICA, CAMBIAR BOBINA_RKUEVA -!E!lé‘ﬂ! gggm,wg
. . Dt INSTALACION
. L=USO_BUOO. DEIENCENDIDO. | |ocanaro nF surten £x]
NUEVO, LAPSOS PROGRAMADOS.
03 REGULADOR DE VOLTAJE FUERA DE - |-CONEXTONES ZAFADAS Y DAND POR LTMPIAR O COLOCAR --i-ESMERQ EN LA LIMPIE
SERVICIA —GUCPE, Z4 0F PARTES Y ACCEa
: - i CASD, SORIDS ELECTR
12 TORRE DE LEVANTE SIN MOVIMIENTQ, |-BALERQ BARRIDQ, CAMBIAR BALERQ POR |-VERIFICAR TIEMPO DE
’ NUEVO. DESGASTE DEL BALERO.
N
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en lo analizado en los capftulos anteriores, se recomienda consi~-
derar 1o siguiente para la solucidén de los problemas de mantenimiento:

~ Escuchar el problema.

- Entlender el problema, tomindose el tiempo que sea necesarioc para ello.

~ Representar en forma grdfica y simple el problema.

~ Estudiar primero los pardmetros principales que afectan la operacidn.

~ Tener presente que no siempre lo obvio es el origen del probhlema.

- Resolver primero el problema, después investigar quién fué el causante.

- Las solucicnes temporales pueden ser adecuadas en funcién de 10s planes
futuros o en caso de emergencia, Pero habrd que definir los alcances de
ia solucion final.

- Evitar problemas legales siempre que sea posible

- Evitar riesgos siempre que se pueda.

~ Considerar que no es cierta la premisa "Esto no puede fallar*®

- BEvitar ser sorprendido por vaendedores fraudulentos

A medida que los puertos se automaticen mds, y se tornen mas compleijos ¥y
refinados, la funcién del mantenimiento ird cobrando mayor importancia.
Nos encontramos en el ini¢io de una nueva era de mayor conciencia en la im-

tancia de dicha actividad.

Toda medorla en las técnicas de mantenimiento y la necesidad de velocidades
de operacién mis altas en Instalaciones mds especializadas, tolerancias mas
estrechas, una mayor mecanizacién y nuevos procesos, servirdn para poner
ads de realce la importancia y responsabilidad de la funcidn de manteni-
miento y de los encargados de dirigirla. . '

En el futurc tendrdn lugar nuevos y mas notables avances en el drea de man-

tenimiento como son:

-~ El personal de mantenimiento serdn especialistas altamente .adiestrados
con gran capacidad técnica.

— Mas supervisores de mantenimiento serdn ingenieros graduados o

~ El director general de mantenimiento tendrd el rango de alto !uncidnqrio
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- Las operaciones gue comprenden sistemas sumamente técnicos y compleios,

serdn controlados por los ingenieros de mentenimiento, integréndose el
mantenimiento a la funcidén de produccidn.

- Las técnicas preventivas y correctivas de mantenimiento, meiorardn a tra-
ves de procedimientos mas refinados de comprobacién y control, utilizando
las computadoras para eliminar y predecir fallos y paros de equipo.

- Se tenderd a fabricar con materiales que requieran un mfnimo de manteni-
miento, recurriendo para ello a un meljor disefNo, componentes mas confia-
bles, aiustes automdticos, etc. C

~ Los componentes modulares serdn parte de las unidades mismas, a efecto de
que puedan reemplazarse con facilidad, antes de que ocurra un 'falio,;r'
ser desechados o reparados fuera de llnea. L e

- Se intensificard el uso de computadoras para programar, organizar yﬂéén;r
trolar las actividades de mantenimiento. CoE

Debemos concientizarnos de la responsabhilidad que tiene el ejecutivo de
mantenimiento como redisefador de las instalaciones y de los equipos en el
momento de efectuar mantenimiente. También hay que entender la conveniencia
de la ravisidén de los proyectos por los profesionales del mantenimiento
cuando se va a construir una instalacidn o se va a adquirir un nuevo equipc
vya que el personal de mantenimiento posee informacidén y antecedentes de los
problemas propios de mantenimiento y los efectos que producen sobre las o-
peraciones portuarias.

* que lo

En mantenimiento hay un dicho que se evidencla a diarioc y que dice
que pueda fallar, fallard®, lo cual resalta la importancia de la funcidn de

mantenimiento para evitar dicha falla.

El obietivo Ultimo de un programa de matenimiento estructurado, es reducir
los gastos y medorar la productividad en general. Pero se podrfa decir
*todo éste mantenimiento periddico irae consigo una gran pérdida de tiempo,
no serfa mds fdcil hacer las raparaciones cuando se necesiten, en vez de
antes? | NO ! Es mds, se toma mucho menos tiempo y cuesta menos hacer el
mantenimientio antes de que el equipo lo necesite con wurgencia; unos pocos
minutos de mantenimiento todos 1los dfas, o una horas cada semana, compensa
grandemanle por los periodos de paros prolongados que se sufrirdn por des-

composicidn.
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La conservacién de infraestructura debe ser una erioridad para los paises

que come el nuestro enfrentan periocdos de crisis econfmica. Aunque las con-
secuencias en el corto plazo de 1la rilla de atencidn a la conservacidn pue-
de ao ser muy significativa, la experiencia ha demostrado aue el no vreali-
zarla de wmanera oportuna y suficiente trae consigo costos crecientas para
recyperar los niveles de servicio deseado, y en el largo plazo, se harla
necesaria una inversién cuantiosa para evitar una posible paralizacidn de
la actividad econdmica nacional. ‘

Este problema, los pafses economicamente mds desarrollados lo han enfraen-
lido desde hace algunos afos, obligdndolos al desarrollo de procedimientos

técnicos y administrativos que peraitan su planeacidén y control eficientas,

En México también se ha iniclado un proceso de atencidn ai wanlenimiento
se siente la inquistud por buscar formas alternativas para vrealizarlo de

manera mas eficiente.

Resumiendo, 1a situaciOn. econdmica, el tamaho, nuimero de obras, equipos y
la edad de los mismos hacen de 1la consgrvacidén de la infraestructura una

prioridad para la asignaci6n de recursos financieros.

Actualmente, nuestro patis cuenta con un gran nimero de ingenieros dedicados
a la conservacion de in!racstructuri. pero cuya formacion en esta actividad
ha sido producto de su propia capacidad para aprender en el campo y de la
experiencia adquirida a 1o largo del tiempo de realizarla. En otras pala-

bras, la conservacion se aprende empiricamente.

El aprendizaije de ésta manera presenta tanto ventajas como desventaJas; por
una parte es mds rdpido y permanente conforme aumentas el ndmero de repeli-
ciones de una actividad, pero por otra, al no contar con un marco normaflive
Para su realizacidén, se transmiten igualmente los aciertos como los vicios
producto de la experiencia de quien toma el papel! de maestro.

Por otra parte, en un primer mowmento de la historia de 1la infraestructura
de nuestro pafs, la construccidn de la misma fu2 una prioridad indiscutible.
En ese momento, las instituciones de educacién superior debieron formar los
recursos humianos capaces de diseflarla y construirla; sin embargo, conforme
pasa 2l tiempo, estas obras van perdiendo su capacidad y su deterioro obli-
3a & pPrestar mayor atencion a la conservacioOn y rveconstruccidn de las mis-

mas .



Es necesario que las instituciones de educacidn superior que imparten lg
carrera de ingenierfa civil inicien la imparticién de temas referentes al
mantenimiento de obras y equipos dentro de las materias obligatorias, o
bien como materias optativas. Dichas materias deberdn incluir conocimientos
minimos sobre la conservacién preventiva y correctiva, sobre identificaci®n
de causas y efecto§ de las fallas, asf como de procedimientos y administra-

cidén de la conservacidn.

La i1ngenierfa civil enfrenta un reto producto del mismo trabajo al que se
ha dedicado durante aflos anteriores: el reto de la conservacidn. Este toma
su magnitud verdadere 3l considerar que la creciente poblacidén de auastro
pals presfona hacia la construccidn de mayor infraestructura y por otro la-

do al considerar que los recursos son cada vez m35 2388505,

Las instituciones de educacidén superior deben mantenerse alertas a la for-
macidén de los recursos humanos que serdn necesarios y capacitarlos para
conservar la infraestructura de manera eficiente tanto técnica como admi-
nistrativamente, vya que al serescasos los recursos, la conservacidn de lo

qu2 ya existe debe ser una prioridad.

La estrecha relacidn entre 1la ingenierfa civil y las necesidades sociales,
hace que sea directamente el pueblo mexicano quien disfrute de los aciertos
0 quien pague los errores. Debe reconocerse a la conservacién de la infra-

estructlura como un compromiso mas de 1a ingenierfa civil con Héxico.
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